ACADEMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 9 JANVIER 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. ArmanD DE GRAMONT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Ministre pe L'ÉpucarioN NATIONALE adresse ampliation des décrets, en 
date du 16 décembre 1955, portant approbation des élections que l’Académie a 
faites de MM. Erxsr Gäumanx et Atrreo BLarock, pour occuper, parmi les 
Associés étrangers, les places vacantes par le décès de M. Alfred Blakeslee et 
de Sir Alexander Fleming. 


Il est donné lecture de ces décrets. 


M. Louis Face signale à l’Académie la présence de M. Uuserro pv’ Ancona, 
Professeur à l'Université de Padoue. M. le Président souhaite la bienvenue à 
celui-ci et l’invite a prendre part à la séance. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — L’allure asymptotique des fonctions 
entières d'ordre fini. Note de M. Arnaup Dexsoy. 


Dans sa Note présentée à l’Académie le 8 juillet 1907, en plus du théorème, 
démontré en 1929 par Ahlfors, sur le nombre maximum des valeurs asymptotiques 
d’une fonction entière d'ordre fini, l'auteur énoncait des propositions dont l'étude n’a 
jamais été poursuivie. Il développe i ici les démonstrations, longtemps oubliées par lui 
et récemment retrouvées, de plusieurs points de la Note ancienne. 


Outre un théorème I (le nombre des points critiques transcendants de la fonction inverse 
d’une fonction entière d’ordre p n’excéde pas 29), démontré par Ablfors en 1929, ma Note 
du 8 juillet 1907 donnait comme vraisemblables (les méthodes d’Ahlfors les justifieraient 
certainement) un théorème 1 dis et d’autres propositions qui n’ont pas été remarqués. Je les 
avais établis dans des cas particaliers, par des raisonnements poursuivis mentalement, sans 
mise au net par rédaction, et j’avais admis Poe ENTER leur extension aux hypothèses les 
plus générales. Aprés les avoir longtemps rae j'ai retrouvé ces démonstrations que 
Pexpose ci-après. 


Taéorëme I bis. — Si la fonction F(z) définie dans le plan de la variable 


complexe 3 est entière d'ordre apparent fini p, le nombre des différentes approxt- 


vA 
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mations asymptotiques P(z) de F(z), constantes ou entières d'ordre inférieur 
au—=[2+(1/e)f" ne surpasse pas 20. 

Il nous sera utile de procéder à une brève étude préliminaire. Soit P(3) = Ans" une 


fonction entière d’ordre fini positif ». Sensiblement : log|P(z)| est d'ordre maximum | z” 


et | a, | d'ordre maximum nr—"/"; plus précisément : 


— los log | g — loc 
pin CAB RE EL bn er 
ë œ log | z = log I 
= | An | 
Soit ¢ >0o,vs<iet 
(1) Mays fi PAZ er da; 


l'intégrale étant prise suivant un rayon R—R(0) (z = re, 0 constant) de 
l'angle A[|9|< (2/2) —e](e> 0), avec 


(2) ee Oa ee. logs =o logr — Or, 9 =Tlogr + a0; 
5 aes . 5 @. = Lt . 
(A) est une fonction entière de A, soit I(A) =D Dyan aie BaA?, si 
Bn =| giis+it) e—3 dz —T (no + nit —1). 
0 


Or, pour R(x) > o infiniment grand, log l(x) =v loga(1+ éx), é étant infiniment 
petit. Donc log |T(ng + int —1); ~onlogn. On en conclut que l’ordre x de I(A) est tel 
que — 1/x——1/v + 9 ou x= v/(1 — vo); x sera 1/2 si v L1/(2 + o). 

D’après le théorème de Wiman, si y est ainsi borné, il sera impossible que, sur aucun 
‘chemin allant à l'infini dans le plan des À, 1(A) tende vers 0, à moins d’être identiquement 
nul. En ce cas, 4, — 0, P(s) = 0. Même conclusion si dans l’intégrale I(A) le facteur e 
était multiplié par e—'/%, sans influence sur l’ordre de 5,. 


Dire que P(z) est approché asymptotiquement par F(z) signifie l'existence 
d’un chemin C allant à linfini et sur lequel F(z)— P(z) tend vers zéro. 
J’établis le théorème 1 bis dans le cas très particulier ou l’on suppose les 
chemins C rectilignes. 

Si la conclusion affirmée était mise en défaut par la fonction F(w), il exis- 
terait dans le plan complexe u= se? deux droites L,, L, faisant un angle V 
d'ouverture 2w << r/e (nous supposons w >0, le cas w =o s’étudiant autre- 
ment), et deux fonctions P,(z), P,(z) de l’espèce dite, telles que F —P, 
sur L,, F — P, sur L,, tendent vers zéro pour w infini. D'après p< 0, F—P, 
et F — P, sont deux fonctions du même ordre que F; P(w) = P,(w) — P,(u) 
est d'ordre inférieur à y. Il nous suffit de démontrer que, st F(u) sur Ly 
et F (uw) — P(u) sur L, tendent vers zéro pour u infini, il s'ensuit P(u) =o. 

Par un déplacement euclidien du plan des u, L, et Ly seront issues de l’ori- 
gine et bissectées par le demi-axe réel positif Ly. 

Prenons o vérifiant 2w/7<a<1/9, ce qui est possible puisque 20 < t/o. 
Donc w/o = (7/2) —«, avec ¢=e(c) So. Posons — 0, = 0,= w/o = 2 — €: 
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Dans le plan des 3, langle A (0,—<4—6,) est limité par R,—R(9,) 
et R, = R(0,); 3°=u—5se*, avec © — 60. A R(6) correspond dans le plan 
des u la demi-droite L(o); à R, et a R;, respectivement L,=L(—w) 
et L,=L(w); A est appliqué (conformément) sur V, R,—R(o) venant 
sur L,— L(o); R(0) et L(g) sont invariants quand 3 (ou w) sont multipliés par 
un nombre réel positif. Enfin, si À est indépendant de 3, | F(As?)| Ze", 
7 > o décroissant à zéro pour z infini. Posons 


H(A)= fF (As*)e~ds, G(A) = [ POs) eds, 


lesintégrales étant prises suivant un rayon R de A; ellesont un sens d’après so <1 
et m<{1/2; leurs valeurs sont indépendantes de R et ce sont deux fonctions 
entières de À. Faisons croître À vers l'infini par valeurs réelles positives. En 
intégrant suivant R,, Az? décrivant L,, on voit que H() tend vers zéro pour À réel 
infini positif. Intégrons suivant R, ; As? décrit L,, donc F(As7) — P(Az7) tend 
vers zéro. Il s’ensuit que G(A) tend vers zéro pour À réel infini positif. Or, l’ordre 
de G(A) est 1/2 puisque celui de P (2) est inférieur à p—1/(2 +1/9)<1/(2+ 0). 
Donc P(3)= 0. 

Le théorème 1 bis est démontré dans ce cas particulier. 

Autres théorèmes. — 1° Le choix de e(o< ¢< 7/2) étant réglé plus loin, 
nous conservons les notations précédentes; — 0, —0,=—(n/2) —e; 51/0 et t 
étant réels (6 > o), si uw == 3°*"= se'?, à R(0) correspond dans le plan des w la 
spirale S(o,), soit s = e®-%%?, si t= ab; 


a(logr — b0)— logs, 5(0 + blogr) = 9, cû(1 + b?) =. 


Nous supposons b donné; S(2,) est déterminé par 0. L'écart angulaire o’ — © 
de S(9,) et de S(o;) sur tout cercle | w| == const. est égal à 9, — 2,. Les spirales 
s’échangent entre elles par homothétie ou (comme les rayons R) par rotation, 
centrées sur l’origine. Elles restent invariantes dans la multiplication de u 
par ¢7*" (ou £'*), ¢ étant réel positif. 

W correspondant à A est limité par 5, = S(9,) el S:=S(9.), homologues 
de R, et de Ry; Ô—9—9—0(1+b*)(r—2:). Le maximum d de à 
est (1+ 6?)z/o quand o et ¢ varient. Sy sera S(0), homologue de Ry. 

D'après l'expression de logs, l’ordre de log F |(37*)| en |s| dans A est au 
plus o¢. L’intégrale 


K(A) = Cr tarir) es dz 
0 


effectuée sur un rayon R de A aun sens, elle est indépendante de R, et c’est 
une fonclion entière de À. 

P,(s) et P.(s) étant d'ordre inférieur a, si F —P, sur S, et F — P, sur 2 
tendent vers o pour 3 infini, il en résulte P,= Po. 
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Comme plus haut, nous faisons P; = 0, P(s) =P,— P,; Si À — 49 + (¢ réel positif), on 
trouve, en intégrant K(A) sur R; d’abord, sur R, ensuite, que la fonction entière, 
d'ordre 1/2 : 

TU) ih PET CEE de 
0 


tend vers o sur S,(À = ¢'+*’) pour À infini. Donc P(s) =o. 


2° Le nombre des fonctions distinctes P(z) d'ordre inférieur à y. approchées 
asymptotiquement par F(z) sur des spirales S de méme origine et de méme 
coefficient b ne surpasse pas 2 5/(1 + 6°). 

Sinon deux de ces spirales S, S’ correspondraient à des valeurs 9), 9, dont 
la différence 6=9,— 9, est inférieure à d=—7(1+b?)e. On peut donc 
trouver << 1/9 ete > 0, de façon que 5(1+b*)(r—2e)—3. Une rotation 
autour des origines amènera S en S,, donc S’ en S,. On en conclut que les 
deux approximations asymptotiques de F(z) sur S et sur S' sont faites par la 
même fonction P(z). 

3° St F(s) entière d’ordre fini ¢ © 1/2 est bornée sur une spirale S de coeffi- 


cient b > 29 —1, F(z) est constante dans tout le plan. 

Si b> \/29—1, W se recouvre lui-même au moins en partie, dès que 
(1/0) —e@ et € sont suffisamment petits. Car le maximum d de à surpasse 
alors 27. On peut donc prendre ¢ et e tels que S(9,) = S(9.). Par une rotation 
dans le plan des uw, on peut supposer 5S = S(o,)=S(9.); W est la totalité du 
plan des w, les bords S, et S, de W se confondantavec S ; West appliqué sur A, 
par u = 37*%, Soit À un point quelconque du plan des wet te" homologue de À 
dans A; — (tel ):#, avec réel > oet 0, Ze 0 prenons Lute 
grale K(A) sur R(9,— vv). Si Uo, intégrons sur R(9,— 4). Dans les deux 
cas, As" idéerit S, et, si.a->| F(z) |, sur S ROM Gas RON) étintboine 
indépendamment de }, cette fonction entière est constante. Donc, si F(z)—Xd,z", 
== O0 POUL TES], 


| F(s7**) | étant inférieur à e's! à l'infini, et borné sur R, et R;, dont l’angle A estinférieur 
à 7, que cette fonction soit bornée dans A, et par suite, que F(«) soit constante dans tout 
le plan des w, c'est le théorème de Phragmen-Lindelüf. Mais celui-ci était ignoré en 1907 
(al parut aux Acta mathematica de 1908), et j'avais obtenu la dernière proposition par la 
voie indiquée ci-dessus. 


4° Passons au cas où les approximations de F(3) vaudraient seulement sur 
des suites d’intervalles (h,<|3|<h,) infiniment grands par rapport à leur 
distance h, à l’origine. 


Dans ma Note du 8 juillet 1907, j'affirmais que les divers théorèmes subsistaient si les 
approximations se maintenaient sur une suite d’intervalles (R,, R.) (ici dénommés hy, ) 
sous la seule condition R;/R, infiniment grand (ainsi que R,). Je n’ai pas retrouvé la justifi- 
cation de cet énoncé, en admettant qu'il soit exact. Il le serait si logR,/logR, est infini. Si 
lim [logR;/logR;]> 1, on obtient de nouveaux théorèmes. Mais le cas lim [logR,/logR,]=1 
(avec R,/R, infini) échappe aux raisonnements suivants. 
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Soit y réel et oC y<1, p’=1/(2+y/0), m le plus petit entier supé- 


rieur à 20/7. Considérons une suite croissante h=h, et les intervalles 
TO (ha) ii — ht, hye he hAT Ces intervalles 7, 
sont supposés disjoints. 

Dans la couronne re j(h) du plan s = re", soit L'(h) (0 constant) un rayon 
quelconque, T(z) une constante ou une fonction entière d’ordre inférieur à y 
et (A) le maximum de | F(z)— T(z)| sur L'(h). 

Tutorime. — Le nombre des T;(z) distinctes telles que, pour une suite h = h, il 
corresponde a chaque T; un rayon Li; (h) sur lequel le maximum 1;(h) de 
| F(z) — T;(z)| tend vers o pour h infini, ne dépasse pas 22|Y. 


Dans le cas contraire, il existerait des T,(s), ..., Tm(s) distinctes, répondant aux 
conditions de l’énoncé. Pour chacun des h = ,, il y a un couple de rayons L;, L; d’angle 
(géométrique) 20, — 27/m et o <o,. Pour une infinité de 2 (nous supprimons les autres), 
le couple T;, T; sera le même. Nous le numérotons T,, T,. Nous supprimons les À pour 
lesquels l'angle géométrique (L', L,) est négatif ou excède 27/m. La bissectrice intérieure 
de l'angle (L', L',) a au moins une position d’accumulation. Nous prenons celle ci pour le 
demi-axe réel L,. Nous réduisons la suite des L de facon que la bissectrice des (L', L’) 
tende vers Ly. D’autre part, nous faisons T; = 0, T —T,— T,. 

Soient 1, 92 les angles des rayons L',, L, avec Lo; ©, + 2 tend vers 0 eto < 9, — 9, <27/m. 


Donc lim %—=— limo,< n/m. 


D’après m > 20/Y, nous pouvons prendre o vérifiant 2/m<o< y/o; done 
u’< 1/(2-+ a) et (ro)/2 > t/m=[(2/2) — 2e]0. Dès lors, dès que h= Ah, est 


assez grand (n dépassant certaine valeur), 


G)-ren<n<[()- 


g. 


Soient — 0, —0,=— (7/2) —<«. 

Posons g(3) = e7""". Si 3 — re est dans l’angle A(0,<6.<0,), log| g(s)| 
est ainsi borné : pour r <1, par (— sine/r); et pour r >1, par —rsine. Consi- 
dérons les fonctions entières de À 


MG)= f F(Az°)g(z) dz, NQ)= f Ts) g(2) de, 


les intégrales étant prises suivant une demi-droite quelconque R(0) de A. 
Les intégrales ont un sens, et leurs valeurs sont indépendantes de 0; N(A) est 
d'ordre inférieur à 1/2, d’après w<{1/(2+ 0); [F(Az)|, si À est réel positif, 
a fortiori |T(Àz°)|, est inférieur à e”"7" (n positif quelconque), dès r7À assez 
grand. Pour une valeur particulière de h=h,, soient r, et r, fonctions de À, 
rh hmdonor,=—r,,(À)— (hf), 
te == CH IX)". 


Si l'intégration se fait sur R(9), soient z,—2,,— re 


6 iO , 


De a oD by 
) F5 Bq ns l'abri 
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À 2 
Examinons le champ de variation de À, pour que uh et 4 soient infiniment 
0 hy 


petits, quand n croît. 
log max|F(Az°)|—(sine)/r croît en r. Donc, pour r € r,, cette quantité est 
let 


inférieure à A9*1—(sine)(À/h)". Soit Aj= Ai, — htt) ga etant 
positif aussi petit que nous voulons. Pour 7>/,, dans M(A) et N(A), 


~ À 
fi tend vers o pour infini indépendamment de 6. 
0 


De mème, à partir de l'égalité Ao = (h,/1)"7, où À = hi, soit 


hy 


— Ag. = Te Cie eo 


Je dis que, pour 7 > 7: = (Ag/A) tA <A, clr) == Ar Pesta 
ment petit (x infini). Pour À donné, c(r) décroit en r. Il est maximum 
pour r=r, et vaut alors c(r,)=AS**/r. = hé À, lui-même maximum 
pour À — À;. En ‘ce'cas, u(r.) = pére ve ARNO peut puisque 4 tend 


vers 0. Dès lors les deux intégrales iby de M(A) et de N(A) sont infiniment 


petites pour A < As, n infini, indépendamment de 9. 
He SE Acie LR RDS ; eee 
L'inégalité À, <A, exige, «< (y— 59 )/(1 — yae). Au-dessous de cette limite, 
a est quelconque. 


Pour À, CA < Ag, les intégrales M(A) et N(A) prises sur R(9) quelconque 

dans A, diffèrent infiniment peu de ke Par §¢ = 9, on voit que M(A) est 
31 e 

infiniment peut pour x infini. On en conclut que, sur le rayon défini 

par of = 9, af T (Az?) dz est infiniment petit. Il en ainsi de N(A) mais, N(A ), 


d'ordre rte à 1/2, ne saurait sans être nulle tendre vers o sur des 
segments (Ay, A») (A réel positif) tels que (log A,/log ay surpasse un nombre 
positif fixe (*). Or ici cette différence peut bes aussi voisine que l’on veut 


de (1—o¢)(1+ y)[(1+¢¢)(1— y)}*—1 >2(y—a0). Donc N(A)=0, 
Cs) 0 


Le lecteur s'intéressant à la théorie des fonctions entières d'ordre fini pourra se poser 
divers problèmes dans la ligne des théorèmes précédents : 1° obtenir par les mêmes voies 
d’autres propriétés asymptotiques de F(s); 2° chercher si le maximum trouvé pour le 
nombre des T;(z) distinctes peut être atteint, particulièrement par des T; toutes constantes ; 
3° utiliser les méthodes d’Ahlfors pour examiner ce qui subsiste quand les chemins 
d’approximation sont non plus des droites, des segments rectilignes, des spirales, mais des 
arcs de nature quelconque; 4° étudier si les propriétés générales établies entraînent des 
conséquences pour la fonction inverse de F(s), sujet qui fut à l’origine de ma Note de 1907. 


(1) A. Densoy, Comptes rendus, 193, 1931, p. 828, avec une addition à cette Note 
au tome 194, 1932, p. 46. 
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GÉOLOGIE. — Données nouvelles sur l'âge absolu et origine des argiles 
d Eybens, près Grenoble (Isère). Note de M. Léox Morer. 


Découverte d’un tronc de Pin dans ces argiles, permettant, par la méthode du 
radiocarbone C'*, d'évaluer leur âge absolu à au moins 37000 ans. Ces argiles se 
sont donc déposées dans un lac occupant la vallée de l'Isère, déjà surcreusée, 
pendant le troisième Interglaciaire (Riss-Wiirm). 


Les argiles quaternaires exploitées à Eybens, à 6 km au Sud-Sud-Est 
de Grenoble, où elles se montrent adossées aux schistes liasiques de la 
couverture sédimentaire du massif cristallin de Belledonne, ont de tout 
temps exercé la sagacité des géologues alpins (*). 

Rappelons que ces argiles, dont l'épaisseur visible peut être évaluée 
à 60 m environ, sont de teinte gris bleuté et se présentent en lits horizontaux 
d’une grande régularité dans lesquels se distinguent des zones alternati- 
vement claires et sombres de quelques centimètres d’épaisseur. Elles 
possèdent certains caractères des argiles lacustres telles qu’elles se déposent 
encore dans les laes d'altitude voisins (exemple : Lac Mort, près Laffrey, 
ou même lac de barrage du Sautet), et l’on n’a pas manqué de les comparer 
aux « varves » saisonnières étudiées par les géologues scandinaves dans leur 
pays et qui résultent d’une sédimentation périodique paraglaciaire, lacustre 
ou même marine, au moment du retrait des glaciers quaternaires. 

Mais, tandis que dans ces régions les couches alternativement sombres 
(fine sédimentation d’hiver) et claires (sédimentation estivale plus gros- 
sière) sont de nature certainement saisonnière, à Eybens elles représentent 
des épisodes passagers de sécheresse ou de froid, de pluies ou de dégel 
dans une couche annuelle que F. Bourdier a pu évaluer à une dizaine de 
centimètres en moyenne. On ne connaît pas ici la nature du substratum 
de ces argiles, mais comme elles passent vers le haut aux moraines 
würmiennes, on est a priort fondé à penser qu'il s’agit de dépôts s’étant 
effectués pendant l’Interglaciaire Riss-Würm, ce qui explique que, n’étant 
pas en relation directe avec le phénomène glaciaire, les varves d’Eÿbens 
ne soient pas exactement comparables à celles des argiles quaternaires 
nordiques. 

Jusqu'ici, ces argiles d’Eybens n’avaient jamais fourni de fossiles; tout 
au plus y avait-on signalé de rares et minuscules débris de végétaux ou de 
coquilles indéterminables. Or, les derniers travaux d’exploitation ont mis 
à jour, à 6 m au-dessous du sommet du front de taille (marqué par le ravi- 
nement de l’argile par la moraine würmienne, ici foirée), un gros tronc 


(*) M. Gienoux et L. Morer, Géologie dauphinoise, 2° éd., Masson, Paris, 1902, p. 174 
et 303. 
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d’arbre aplati de 2 m de long sur 40 em de diamètre apparent et couché 
dans une strate sombre de 30 cm d’épaisseur environ. Selon toute vrai- 
semblance, nous nous trouvons en face d’une pièce flottée depuis très 
longtemps, progressivement imprégnée d’eau puis tombée sur le fond 
ainsi que le prouve sa position horizontale dans le sédiment. 

L'étude microscopique du bois, effectuée au Laboratoire de Botanique 
de notre École de Papeterie, a révélé, malgré le mauvais état de conser- 
vation de cet intéressant fossile, la présence des ponctuations aréolées de 
Gymnosperme, détermination confirmée à Paris par M. Ed. Boureau, 
qui attribue l’échantillon au genre Pinus, mais sans pouvoir préciser 
l’espèce. 

Mais l'intérêt de ce bois n’était pas uniquement là, car un autre probleme, 
plus important, se posait à son sujet, celui de l’évaluation possible de son 
Age absolu et, par voie de conséquence, celui des argiles qui le contenaient, 
par la méthode du radiocarbone C'' préconisée par W. F. Libby. Des 
échantillons adressés dans ce but au Professeur H. L. Movius et expé- 
rimentés par le Docteur Meyer Rubin du Laboratoire de Géochimie du 
Geological Survey de Washington, ont permis à ce dernier d'évaluer à 
plus de 37 000 ans cet âge, ce qui confirme définitivement l'attribution 
de nos argiles d’Eybens au 3° Interglaciaire (Riss-Würm) (°). 

D’autre part, ’examen palynologique d'échantillons de l’argile encais- 
sante effectué à l’Institut de Géologie de Strasbourg par M'° J. Becker, 
qui avait déjà signalé la présence de pollens à Eybens (*), a mis en évidence 
l'existence, peu abondante il est vrai, de pollens de Pin, prédominants, 
associés a d’autres de Sapin, avec rares grains de Bouleau, Aulne, Noisetier 
(les pollens non sylvatiques étant encore plus rares). 

Enfin, l’étude physicochimique des argiles d’Eybens, pratiquée sur ma 
demande par M. J. Sarrot-Reynauld de notre Laboratoire (*), a montré 
que leur constituant argileux était essentiellement une illite associée a 
du quartz et a de la calcite, ces deux derniers minéraux dominant, ainsi 
que les minéraux lourds radioactifs, dans les zones claires, ce qui peut 
correspondre à un ruissellement plus intense sur la périphérie du bassin 
lacustre. Elles renferment en outre des traces de sulfures sous forme de 
pyrite de fer et semblent s’étre déposées dans un milieu réducteur basique, 
peu riche en magnésie (malgré la proximité du Trias salifère que l’érosion 
n’avait donc pas encore dénudé) ce qui les différencie des argiles quater- 
naires scandinaves. 


(*) Le Docteur Hans Suess, prédécesseur du Docteur Rubin, a beaucoup perfectionné la 
méthode du C** qui permet maintenant de supputer des âges allant jusqu’à 40 000 années. 

(*) Renseignements in litt. Voir également du même auteur, C. R. som. Soc. Géol. France, 
15, 1952, p. 349. 

(*) Trav. Labor. Géol. Faculté Sc. Grenoble, 31, 1953, p. 241. 
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Que conclure de ces données nouvelles ? C’est que la sédimentation dans 
le lac quaternaire d’Eybens s’est effectuée sous un climat relativement 
froid et de type boréal, pendant une période où le sol ne possédait pas 
encore une couverture végétale très dense et était surtout formé, en bordure 
du lac, de produits de désagrégation des calcaires marneux et des schistes 
jurassiques (*). Ce lac, dont nous sommes certains maintenant qu'il date 
de l’Interglaciaire Riss-Würm (ce qui ruine les hypothèses successivement 
émises d’un lac de barrage glaciaire, marginal ou sous-glaciaire ; la présence 
constante de pollens dans l’argile et celle du tronc d’arbre ne pouvant 
d’ailleurs plus se concilier avec cette dernière hypothèse), devait s’étendre 
dans la vallée de l’Isère, très à l’amont de Grenoble, dans le Grésivaudan 
et même à l’aval jusqu’au seuil, encore actif, de Rovon. Il avait pris nais- 
sance dès le retrait du glacier Rissien dont les eaux de fontes se sont 
progressivement accumulées dans cette grande vallée déjà profondément 
entaillée et surcreusée par l'érosion glaciaire, ainsi que nous l’a appris 
le fameux sondage de Beauvert, sur plus de 200 m au-dessous du niveau 
de la mer. 


Par la suite, lors de l’arrivée du glacier würmien qui finit par atteindre 
dans la région grenobloise la cote 1000, nos argiles furent entièrement 
recouvertes et comprimées sous cette énorme masse de glace : c’est alors 
qu’elles acquirent, au fur et à mesure du départ de leur eau d’impré- 
gnation, la nature stable (dite « préconsolidée » par les spécialistes de la 
Mécanique des sols) qui est une de leurs caractéristiques (°). 


On sait que c’est également au cours de cette progression que, plus au 
Nord, à Voglans près Chambéry, au bois de la Bathie près Genève et 
jusqu’en Suisse, d'importantes accumulations végétales datant du même 
Interglaciaire et mieux datées paléontologiquement (°), se transformaient, 
sous le poids des glaces würmiennes, en « lignites feuilletés ». 


M. Maurice Roy fait hommage à l’Académie d’un Recueil des Notes qu’il a 
publiées dans les Comptes rendus de 1924 à 1955. 


(5) La présence d’un cône de déjection intercalé au sommet du complexe d’Eybens dans 
le ravin, tout proche, de Romage et ne renfermant que des galets de Lias, prouve bien que 
la région avait été en grande partie déblayée de sa couverture de moraines rissiennes 
(P. Lory). 

(°) M. Gienoux, Argiles quaternaires préconsolidées de la région grenobloise ( VIE Con- 
grès des Sociétés Savantes, Grenoble. 1952). 

(7) Flore à Buaxus sempervirens et Rhododendron ponticum de Barraux (Isère) 
(G. Depare et F. Bourpier, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1531); Ælephas antiquus et 
Rhinoceros Mercki dans les charbons feuilletés de la Suisse. 
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M. Rocer Hem dépose la Notice, parue dans les Archives du Muséum national 
d'histoire naturelle, rédigée par M. Yves Le Granp sur JEAN BECQUEREL. 


M. René Fasre dépose sur le Bureau de l’Académie une Notice sur la vie et 
l’œuvre de son prédécesseur, Aiserr DemoLoN, qui sera imprimée dans le 
Recueil des Notices et discours. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Louis pe Brogute : Propagation des 
ondes dans les milieux périodiques, par MM. Léon Briccoun et Maurice Paropr. 


DÉSIGNATIONS. 


M. Armanp pe Gramonr est désigné pour représenter l’Académie, en rempla- 
cement de M. Maurice pe Brocum, précédemment désigné et empéché, à la 
manifestation organisée par le Comité France-Amérique, le 6 février 1956, 
pour commémorer, à Paris, le deux cent cinquantième anniversaire de la 
naissance de Benjamin Franklin. 


CORRESPONDANCE. 


M. Rocer Brarp prie |’Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats a la place vacante, dans la Section de Géographie et Navigation, par 
la mort de M. Emmanuel de Martonne. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Jean Piveteau. L'œuvre paléontologique de P. Teilhard de Chardin. 

2° Service des Mines du Cameroun. Carte géologique de reconnaissance à 
l'échelle de 1/500 000°. Notice explicative sur la feuille Ngaoundéré-Ouest, par 
CHARLES GUIRAUDIE. 


THÉORIE DU POTENTIEL. — Aspects linéaires de la théorie du potentiel. I. Étude 
des modèles finis. Note (*) de MM. Gusrave Cnoguer et Jacques Deny, 
présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Ebauche d’une théorie du potentiel dans les espaces localement compacts, pour 
des noyaux non symétriques, donc sans utilisation de l'énergie. Dans cette première 
étude, on considère seulement le cas d’un espace contenant un nombre fini de points, 
afin de découvrir les relations logiques entre les diverses notions classiques de la 
théorie du potentiel. 


*) Séance du 4 janvier 1956. 
J ¢ 
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Deérinitions. — L’espace considéré E est constitué par x points, notés 1,2, ..., 7. 

Le noyau G est une fonction à valeurs réelles G(7, 7) o définie sur le 
produit E> E. 

Une mesure |: réelle sur E est définie par un système de # nombres 
réels m,, ..., ™,3 mj; est la charge de: pour y; l’ensemble des 7 tels que m;,£ 0 
est appelé support de à et noté S,. Si Sy= {2} et m;=1, on pose u— 2 
(masse + 1 enr). 

Le potentiel Gu. engendré par p. est défini par les nombres 


Gp(i)= G(i, j)m; (TU. on: 


En particulier, Ge;(1) = G(4, j). 
Il peut être commode d’associer à 4 et Gu. les vecteurs & et Gy. de R” dont 
À aD 1 JE . ; 
les coordonnées sont m; et G11(7) respectivement. Alors Gu. est le transformé 
= > > ea TR 2. k = 12h04 
de y par la transformation linéaire définie par la matrice G=|| G(x, /) ||. Les 
mesures posilives (caractérisées par 7n;=> 0 pour tout 7) sont représentées par 
les vecteurs du premier « octant »; les potentiels engendrés par ces mesures 
forment un cône convexe U du premier octant. 


PRINCIPES FONDAMENTAUX. — Nous nous bornerons au strict minimum, laissant 
de côté des notions intéressantes telles que le principe de l'équilibre qui seront 
étudiées dans un développement ultérieur. 

1° Principe de domination. — Pour tout couple de mesures positives À et u, 
la relation Gu. GA sur le support S; entraîne Gp. => GÀ partout ("). 

2° Principe du balayage. — Pour toute mesure positive yp. et tout sous- 
ensemble KCE, il existe au moins une mesure pu.’ 0 (dite balayée de p. sur K) 
avec S,CK, Gy/(1)= Gu.(z) pour :eK, Gu'(t) < Gp(z) pour tout 7. 

3° Principe de la borne inférieure. — Pour tout couple de mesures positives / 
et wu, il existe au moins une mesure positive v dont le potentiel soit identique à 
la borne inférieure des potentiels GA et Gu. : 


Gv(i) = inf[GA(i), Gu(i)|]. 


Ces principes ne sont pas indépendants. Disons qu'un noyau G vérifie la 
condition de régularité si lorsque G(%, &)—0 pour une certaine valeur de ¢ 
on a aussi G(&, j) = G(/, &)— 0 pour tout j. Alors 

Tuéorèue 1. — Soit G un noyau vérifiant la condition de régularité; pour qu'il 
satis fasse au principe de domination, il faut et il suffit qu'il satis fasse au principe 
du balayage : lorsqu'il en est ainsi, il satisfait au principe de la borne inférieure. 


(1) Ce principe était jusqu'ici appelé « second principe du maximum » et aussi « prin- 
cipe de Cartan ». 
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Les démonstrations se font par récurrence sur le nombre de points de E. Le 
résultat peut tomber en défaut si la condition de régularité n’est pas satisfaite. 

ConocLaRes. — Unicité du potentiel Gy! obtenu par balayage d'un potentiel de 
mesure positive sur un ensemble K, même si p! nest pas unique. D'autre 
part, Gu! = u(K) est une fonction alternée d'ordre infini de K (?). 

TuéoRÈmE 2. Soit G un noyau non dégénéré (dét GA 0) satisfaisant au 
principe de la borne inférieure. Il existe une permutation * et une seule de l'espace EK, 
telle que le noyau transformé G'(i, j) =G(t, t/) satisfasse aux principes de 
domination et du balayage. 

Dee EU eae eS eee ; . 

I our construire G', on pose hj(t)=infGu(z) pour toutes les 0 
avec Gu(j)==1; on montre qu'il existe un point aj et un seul, et un 
nombre a;>o tels que h;(1)—a;Ge,;(t); alors G'(z, 7) =(1/a;)hj(z). Le 


résultat peut tomber en défaut si dét ( G)=9;: 


Principes INVERSES. — Si, dans les énoncés des principes fondamentaux, on 
change le sens des inégalités figurant dans (1) et (2), et si l’on remplace « inf » 
par «sup » dans (3), on obtient des énoncés appelés respectivement principe 
de domination inverse, principe du balayage inverse, principe de la borne 
supérieure. Pour ces principes inverses, on peut établir des résultats analogues 
aux théorèmes 1 et 2. 

Principe du balayage faible. — Même énoncé que (2), la condition 
« Gul (1) < Gu.(2) pour tout ¢ » étant supprimée. 

Trtoréme 3. 


St un noyau non dégénéré satis fait au principe du balayage 
faible, il satis fait soit au principe du balayage, soit au principe du balayage inverse. 

Dualité. — L’ adjoint du noyau G est le noyau G* défini par G*(7, 7) =G(y, 2). 
Chaque fois qu'on aura un énoncé du type suivant : «pour qu’un noyau satis- 
fasse au principe A il faut et il suffit que son adjoint satisfasse au principe B », 
on dira que les principes A et B sont duaux. 

Tutorime 4. — Le principe du balayage est dual du principe de domination. 

Le principe du balayage faible est dual du principe de domination faible (qui 
s’énonce : pour toute mesure réelle 4, Gu=osursS, entraîne Guo partout). 

Le principe de positivité des masses (Gu. = 0 entraîne Êm;=o) est dual du 
principe : 1 est un potentiel de mesure positive. 

Ces résultats n’exigent aucune restriction pour le noyau. La démonstration 
qui peut être étendue facilement à des cas beaucoup plus généraux, repose sur 
celte Interprétation évidente du balayage : quel que soit le sous-ensemble K de 
E, l’ensemble U des potentiels de mesure positive est contenu dans la somme 
vectorielle de l’ensemble des potentiels de mesure positive à support dans K et 
de l’ensemble des mesures positives à support disjoint de K. 

NOYAUX NON DEGENERES ; SURHARMONICITÉ. — THéorèME 5.— Pour qu'un noyau non 
dégénéré C satis fasse au principe du balayage, il faut et il suffit qu'il existe une 


(?) G. Cnoquer, Ann. Inst. Fourier, 5, 1954, p. 131-205. 
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matrice S avec S(i,1)—=0, S(t, J) <0 et une matrice diagonale À à termes 
diagonaux strictement positifs, tels que 


(4) G(I—S)=A 


S(z, J) nest autre que la charge en # de la balayée (unique) de ¢; sur (; py 


Posons T — ASA“; la fonction u(7) est dite T-surharmonique si Tu Zu. 
On déduit de (4): Pour que u soit T-surharmonique, il faut et il suffit que u soit 
le G-potentiel d’une mesure positive. 

Noyaux DÉGÉNÉRES. — Tuéorkme 6. — Si G satis fait au principe de domination, 
G+ tl est non dégénéré et satis fait au principe de domination quel que soit t > 0. 

G n’a donc pas de valeurs propres réelles < 0. 

Tutorime 7. — St G satisfait à (x) et (2), l’ensemble U des potentiels de mesure 
positive est un lattice. 

D'une façon plus précise : il existe un sous-ensemble ec E tel que la restric- 
tion de Ga e >< e soit non dégénérée et que, pour : donné € e, il existe v’ Ee, 
t’ Ee et deux nombres a, et a; 0 tels que 


Cats = GS 7), Cai pO) = 0, CU) pour tout EE, 


Cela permet de déterminer entièrement les noyaux vérifiant (1) et (2). 

Noyaux SYMÉTRIQUES. — Pour un noyau symétrique G, les principes (1) et (2) 
sont équivalents. Lorsqu'ils sont vérifiés, G est nécessairement de type positif 
(pas de valeurs propres négatives); autrement dit, l'énergie 

H 
PSS V Dav) mim; 
d—=1 Fa: 
de toute mesure réelle west So. Ceci explique le rôle naturel joué par l'énergie 
en théorie du pilenkiel Le balayage peut alors s PE comme une pro- 
jection orthogonale. 


GÉOMÉTRIE ALGEBRIQUE. — Les irrégularités d’une variété algébrique et leurs 
liens avec les formes de premuère espèce. Note (*) de M. Francesco Severt, 
présentée par M. René Garnier. 


En poursuivant les recherches de ma communication précédente (') j'ai 
obtenu des propriétés géométriques que je résume ici. Les formes de première 
et de seconde espèce sont naturellement liées d'une façon étroite aux caractères 
géométriques fondamentaux de M,. Je parlerai ici seulement de quelques-uns 


(*) Séance du 19 décembre 1955. 
(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 59. 
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des plus remarquables de ces rapports, en renvoyant a d’autres occasions les 
liens avec les séries et les systèmes d’équivalence. 

J'appelle dernière irrégularité, ou trrégularité r-dimensionnelle, de M, la 
différence g,— P'.— P' entre les genres géométrique et arithméuque de M,. 
J'ai envisagé cette irrégularité dans mon premier Mémoire de 1909 sur les fon- 
dements de la géométrie sur les variétés. (J’ai aussi donné alors un aperçu des 
irrégularités de dimension <r.) On a q: o, tandis que q, peut être aussi 
négative pour r > 2. 

Soit V,(2 Zh Zr —1) une sous-variété (irréductible, non singulière) de 
M,. Nous disons que V, est ordinaire si elle et M, possedent le méme nombre 
de formes indépendantes de première espèce et de degré s(1s <h—1). De 
telles variétés existent effectivement sur M, pour tout L. Eh bien! la dernière 
irrégularité q, d’une V, ordinaire ne dépend pas de la variété choisie et nous 
l’appelons trrégularité h-dimensionnelle de M,. 

En rappelant à ce point ma conjecture de 1909, démontrée récemment et 
brillamment par M. Kodaira (1954), c’est-à-dire P=1,—1, +... +(—i) tu, 
on en tire tout de suite que : 

Le nombre 1 des formes de première espèce linéairement indépendantes, de 
degré k(1<kZr—1), attachées à une variété algébrique M,, est donné par 
Dit Gra(qi = 0), Qus Qui étant les irrégularités de dimensions k, k+ 1 de M... 
Pour k =r il est bien connu que 1, = Pe 

En 1909 j'avais démontré, pour r=3, que 1,<q.+4q; et conjecturé 
que = dot+ 3. 

On peut envisager sur M, deux espèces de k-cycles : les cycles non transcen- 
dants sur chacun desquels toute forme de seconde espèce de degré # a une période 
nulle ; et les autres, que nous appelons transcendants. Pour k= 2 les premiers 
coincident, suivant Lefschetz, avec les cycles algébriques. Pour # pair > 2 
le k-cycles non transcendants comprennent les cycles algébriques. La classifi- 
cation est invariante absolue vis-à-vis de toute transformation birationnelle 
de M,, quoique les cycles non transcendants puissent être seulement des 


invariants relatifs. Le nombre R, des k-cycles transcendants linéairement indé- 
pendants (module les cycles non transcendants) est un invariant absolu, que 
nous appelons nombre de Belti réduit. On déduit tout de suite que Ry 2%. Les 
périodes d’une forme w de seconde espèce aux cycles transcendants sont arbi- 
traires. Ce théorème fondamental a été démontré pour r= k= 2 par Picard 
et Lefschetz; pour 4, r quelconque la démonstration est peut-être soumise à 
la conjecture de MM. Hodge et Atiyah. De toute manière, de ce théorème, une 
fois admis, on tire que si une V, et M, ont les mêmes nombres de Betti 
réduits Ry(k <h —1), les irrégularités qs, ..., gn de V, sont les mêmes que 
celles de mêmes dimensions de M,. On voit done que les sous-variétés de M, 
au moyen desquelles on peut définir toutes les irrégularités de dimension <r 
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de M, sont, à un certain point de vue, générales. On voit de plus qu’étant ey le 
nombre des formes de seconde espéce indépendantes (module les formes 
impropres), comme 0! — R,, il en résulte eo, s2%;,; et la différence 95 — 25, est 
égale au nombre des relations entre les parties réelles (ou imaginaires) des 
périodes d’une forme de première espèce. Je renvoie pour les détails et d’autres 
propriétés, à un Mémoire qui paraîtra très prochainement dans les Annali 
dt Matematica. 


AEROTHERMIQUE. — Mesures du coefficient de convection forcée de la chaleur 
sur des cylindres à surface rugueuse. Note (*) de MM. Epmoxn Brun, Giovanni 
Bruxezzo et M'° Macpereme Vernorre, présentée par M. Gustave Ribaud. 


|. Pour étudier la convection forcée de la chaleur sur la surface extérieure 
de cylindres circulaires, nous avons placé, dans la section carrée (30 cm de 
côté) d’une soufflerie, quatre tubes parallèles d’axe normal à celui de la veine. 
Au cours d’une même série d'expériences, les quatre tubes, de même diamètre D, 
ne différaient que par l’état de la surface extérieure : l’un est lisse; les trois 
autres, rugueux avec des aspérités de hauteurs différentes. Les expériences ont 
été faites successivement avec deux séries de tubes, les diamètres extérieurs 
étant respectivement, pour chacune des deux séries, de 5 et de 8 mm, le diamètre 
intérieur étant toujours le même (3 mm). 

Les tubes étaient parcourus par un courant d’eau chaude, réglé dans chaque 
tube à l’aide d’un robinet à pointeau, de manière que le débit soit le même. 
Des thermocouples placés à l’entrée et à la sortie de chaque tube permettaient 
de connaître, par mesure différentielle, la chute de température de l’eau et cela 
pour chacune des vitesses de l’air dans la veine. Le résultat direct de la mesure 
était ainsi la chaleur transmise de l’eau à Vair; le courant d’eau chaude étant 
toujours le même dans les divers tubes, il suffisait d'évaluer, une fois pour 
toutes, le coefficient de convection de l’eau circulant dans le tube, pour en 
déduire le coefficient de convection « de l’air sur la surface extérieure du tube. 

Les expériences étaient d’abord effectuées sur quatre tubes lisses, aussi iden- 
tiques que possible, et cela pour connaître la précision que l’on pouvait 
attendre des mesures ; trois des tubes étaient ensuite rendus rugueux, les aspé- 
rités élant géométriquement semblables mais de hauteurs différentes. On ne 
. pouvait conclure à une influence de la rugosité sur la convection que si les 
écarts observés sur tubes lisses, d’une part, et sur tubes rugueux, d’autre part, 
étaient nettement supérieurs à ceux notés dans l'étude comparative des quatre 
tubes lisses. 


(*) Séance du 4 janvier 1955. 
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Les nombreuses mesures que nous avons effectuées sur les cylindres lisses 
conduisent à une courbe moyenne dont les points expérimentaux s’écartent au 
plus de 6%. Ces points se situent à l’intérieur de l’ensemble des résultats 
obtenus par les différents expérimentateurs ayant opéré sur le même intervalle 
du nombre de Reynolds. 

Le nombre de Nusselt 9T— «D/À est donné, en fonction du nombre de 
Reynolds 4, D 0/1, par 
020,130 000 


mais, en fait, l’exposant nm du nombre de Reynolds varie de 0,61 à 0,70 
quand ® varie de 6 500 a 14 000. 


14 
OÙ.10 À 


3. Les principaux résultats tirés des mesures sur les cylindres rugueux sont 
les suivants : 


a. Le coefficient de convection « dépend, pour un même diamètre D, de la 


hauteur e des aspérités mais, pour une même rugosité relative, e/D, il reste le 
même. Ainsi, avec deux cylindres de diamètres différents et de même rugosité 
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relative 0,08, les écarts observés ne sont pas supérieurs à ceux que justifiait la 
précision des mesures. 

b. Pour une rugosité relative égale à 0,02 et un domaine du nombre de 
Reynolds 6000-15000, les points expérimentaux se situent sur la courbe des 
cylindres lisses. La rugosité n’a plus d'influence sur la convection au-dessous 
d’une telle valeur de e/D. 

c. Sur un diagramme logarithmique donnant J en fonction de &, les points 
expérimentaux concernant les cylindres rugueux se placent sur des droites 
parallèles de pente 0,9, les droites s’échelonnant suivant la valeur de la rugosité 
relative (fig. 1). Ainsi 
(1) N=CR. 


La pente commune observée pour les cylindres rugueux est ainsi nettement 
distincte de celle qui correspond aux cylindres lisses. 


1 2 3 ie we SAS E 8 10 12 14 
e/D.10? 


d. Si l’on porte, sur un diagramme logarithmique, les valeurs du coeffi- 
cient C figurant dans l'expression (1) en fonction de la rugosité relative e/D , on 
trouve que les points se placent sensiblement sur une même droite de 


pente 0,27 (fig. 2). Ainsi, 
0,27 
(2) ie = 0,045 (5) R pour 6000 < R <15000. 


Sur la figure 2, le méme point représente les résultats correspondant a deux 
cylindres de même rugosité relative 0,08. 


C. R., 1956, 1°* Semestre. (T. 242, N° 2.) 15 
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AS 


TRONOMIE. — Etude statistique des mouvements stellaires. IV. Cas des 


sous-géantes F à grande vitesse de rotation équatoriale. Note (*) de 
MM. Evry Scuarzman et Jean-Louis Riez, présentée par M. André Danjon. 


Les méthodes de calcul exposées dans une Note précédente sont éprouvées à l’aide 
d’un échantillon de 17 étoiles sous-géantes particulières. L'accord interne des résultats 
est très bon; les magnitudes de Morgan semblent exactes pour ces étoiles, mais leurs 
propriétés cinématiques diffèrent significativement de celles des sous-géantes ordinaires 
et les rapprochent des étoiles jeunes de sous-systéme plat. 


Greenstein (') a donné une liste de 17 étoiles de type spectral F, sous-géantes 
et présentant une grande vitesse de rotation équatoriale : 


N° HD. Nom. Ae Sy if. b m-M 
SS TST inci: wee £ Gem FSIV 168 6 0,70 
90 089.2 eee IH Cam F5IV 9) 34 2,64 
108799 Ferre 18 Com F5IV 223 85 2e 
LILSL2 Pr 31 Com Go III 3 89 4,07 
129 502 RARE ere Dead idee F5IV ay ts) 46 172) 
196 526. Se arene B Del FSIV 27 —17 1,02 
(RSs 50 bb Sele gos e Equ F5IV 21 — 19 2:00 
DOHHOEPPEERRE Te r Peg F 511] 56 —19 2,78 
019920 FPT 37 Peg F5IV 39 —hh 1,89 
PACES ond Goto oe 31 Peg F4 Ul 87 13 2,97 
220 65 Tesi aac: v Peg Fut Ly 67 —36 3,72 
2916 LT ® Psc F 4 Il 70 54 1,67 
213 05176 oe ee ¢ Agr F51V 34 —49 2400 
A OTT See eae o And F5IV 85 —2h 2-00 
8799 Pere 6) And F5IV 98 —17 2,26 
ÉLUS RER RS CHR ai FSIV 107 bi 0,88 
DANT TO Nae rea es oe 36 Per FATT 118 dr) 3,89 


/ 


Nous avons commencé par calculer leurs vitesses spatiales à partir des 
mouvements propres du G. C., des vitesses radiales de Wilson et des modules 


de 


distance correspondant a leur classification dans le système de Morgan (?). 


On trouve l’apex 


Le 


—U=8,9+ 4,9, +V=6,9+ 3,8, = We 7) 26.9)3 kms". 
vertex est dans la direction : /,= 329°, les demi-axes valent 


SSO on Sy == 10.8 S;—12 kms. 


Nous partons de cette première approximation pour calculer l’apex et 


( 
( 
( 


*) Séance du 14 décembre 1955. 


) 
1) Oxe et Greenstein, Ap. J., 120, 1954, p. 384. 
?) Hyneck, Astrophysics, New-York, 1951. 
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surtout la quantité k de la formule 


TER To; 


où rest la vraie distance et ry la distance « réduite » correspondant aux magni- 
tudes absolues de Morgan. La méthode exposée dans une Note précédente (*) 
conduit à 


KR = 02; UT r, 3, — V = 2,3, — W—6,0 


en excellent accord avec les résultats précédents en ce qui concerne k. (Vu le 
nombre très faible d’étoiles, les erreurs d’échantillonnage sont très grandes.) 

Nous pouvons maintenant calculer l’ellipsoïde des vitesses par une méthode 
déjà exposée (*), il vient 


AM. Sr a VS. Hi ou 
Ol CRE RE as 28 12,2 17,9 328° 6 
i) Te de SLT 27,8 12,0 17,8 328 6 
LS ONE AT 27,8 11 17,6 329 6 


Nous pouvons donc considérer qu’il s’agit d’étoiles de magnitudes absolues 
identiques à celles des sous-géantes normales, pour lesquelles la vitesse solaire 
est voisine de 13 km.s~* avec une dispersion de 18 km.s-". 

Malgré le petit nombre de mouvements analysés, ce qui entraine de grands 
écarts types d’échantillonnage, les résultats diffèrent très significativement de 
ceux relatifs aux sous-géantes [pour 188 sous-géantes, Parenago (*) trouve 
S30, et surtout 5,—-42,9, 53— 27,1 km.s-*,. donc une beaucoup plus 
grande dispersion des vitesses et une vitesse moyenne plus importante]. 

A titre indicatif, nous avons calculé #, — U, — V, — W dans l’hypothese 
simplificatrice d’une répartition maxwellienne des vitesses, les résultats sont 


hes no. USS 135205 —3V = )5,.0, WE 2 (lom).'ss1); 
donc # ne diffère pas significativement de un. 


Nous avons aussi calculé par la méthode des moindres carrés l’apex séparé- 
ment à partir des mouvements propres et des vitesses radiales, avec ou sans les 


poids Q;. 


Vitesse solaire (Qi=1). Avec poids Qi. 
Ee Ea pe qe 
A partir de rypl... son Poems 070 Indét. 16,4, 5,9: Indét. 
» Foe, i 3,452. + 4,2 oo Geli FOO ce, ide int 05e 0,8 959 
» Bad. 10,9 a0 9,2 TOR It 8,4 
» ee — 3,6 +9,4 Melanesia hy RE I0, 9 Son ts Oe — OD 


Les résultats sont très discordants et pour ces étoiles, l’accord entre les 
résultats provenant de la considération des mouvements tangentiels totaux et 


(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1910. 
(*) Parenso, Astronomic Stellaire, Moscou, 1954. 
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des vitesses radiales est bien meilleur que l’accord interne des mouvements en 
longitude et en latitude galactiques. On a trop peu de vitesses radiales pour 
en ie un calcul de signification d’un terme K, donc on a pris K=o. 
Les étoiles HD 21770 (36 Per) et HD 199766 (étoile AL c Equ) semblent 
«à grande vitesse ». Nous avons recommencé tous les calculs en les éliminants : 
la valeur de K ne change pas, mais bien entendu, la dispersion des vitesses 
devient 13,6 km.sec-{ 
Les coefficients de contingence entre “p, “g, ‘e sont 


C| £ | 0,86, Cl |= 94, | 2 | = 0,86, 
if p Pas 


ce qui conduit a penser que notre échantillon est homogène en ce qui concerne 
la magnitude absolue. 


"y Dir ES ; 5 ae ph aE a . 5 De 5 
CHALEUR. — Pyrométrie optique cinématographique à comparaison de brillance. 


Note (*) de M. René Cow, présentée par M. Albert Portevin. 


Le dispositif cinématographique présenté permet l'enregistrement et la mesure des 
temperatures de brillance en régime transitoire tout en AMEE les erreurs dues A 
des varialions commandées ou fortuites des conditions opératoires. Il a été appliqué, 
en particulier, à l'exploration géométrique et chronologique des températures super- 
ficielles de pièces chauffées par induction à haute fréquence et grande puissance. 


I] est possible de déterminer la température de brillance d’un objet en mesu- 
rant la densité optique de l’image négative de cet objet donnée par une surface 
sensible exposée et développée dans des conditions strictement fixées. Cette 
technique a été maintes fois appliquée à la mesure de la température vraie des 
flammes par les méthodes de Kurlbaum et de Fery (*). Mais lorsque le film est 
utilisé comme instrument de mesure directe, des précautions toutes parti- 
culiéres concernant la régularité des modes opératoires de prise de vue, de 
développement et de lecture des densités doivent étre prises afin d’obtenir une 
fidélité acceptable. Le dispositif présenté, fonctionnant par comparaison, 
permet de s'affranchir de la plupart de ces précautions. 

Principe (fig. 1). — Par l’intermédiaire d’un système convergent fixe S, et 
d’un miroir plan M,, on projette l’image réelle d’un filament plan F maintenu 
à température constante sur un minuscule coin optique C et sur une échelle 
de repérage longeant ce coin. On obtient ainsi une plage lumineuse dégradée 
et graduée dont le miroir plan M, et le système convergent réglable S, donnent 
une image virtuelle rejetée à volonté à la distance de prise de vue. L'appareil 


* 


) Séance du 4 janvier 1956. 
) G. Risaun, Comptes rendus, 205, 1937, p. 901; J. Gatny, Comptes rendus, 233, a 
p- 579; D. W. Mate, Ree. Sc. Instr., octobre 10, 1951, p. 769-772. 


a 
(: 
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de prise de vue A muni d’un objectif O a longue focale cinématographie en 
même temps et côte à côte d’une part, au travers de la glace incolore et trans- 
parente G, l’objet dont on veut mesurer la température, d’autre part, dans 


cette même glace (x, le reflet de l’image virtuelle de la plage lumineuse dégradée 
et graduée. 


Le} -DYTUC 1009 & 


10 

“3 

8 

+ 

6 

5 

4 

4 

2 

‘ 

Ech:vg ° 

Fig. À Fig. 5 (G:xL) 

Llatonnage ( fig. 2). — Letaionnage $S ellectue en cinematographiant simul- 
Etalonnage ( fig L’étal ge s’effect tographiant l 


tanément le reflet de la plage lumineuse dégradée de référence et un corps 
noir porté a différentes températures. On recherche alors, pour chaque 
température, à l’aide d’un densitomètre de comparaison, la coordonnée de la 
section de la plage de référence produisant sur le film la même densité que le 
corps noir. Cette opération permet de tracer la courbe des températures en 
fonction des coordonnées de référence. 

Mesures ( fig. 3). — La conduite des mesures est identique à celle de l’étalon- 
nage. La recherche des coordonnées de référence donnant sur le film la même 
densité que la plage chaude qui fait l’objet de la mesure permet d'établir des 
cartes de température ou des réseaux d’isothermes et l’on peut ainsi suivre, 
au cours du temps, la progression des échauffements ou des refroidissements. 

Critique de la méthode. — La mise en œuvre des procédés cinématographiques 
est évidemment longue, à cause des délais demandés par les opérations de 
développement et de dépouillement ; mais ces procédés sont les seuls permettant 
l’analyse à la fois dans le temps et dans l’espace. 

Le dispositif présenté réduit la mesure à une opération de comparaison. On 
peut utiliser en particulier, pour le dépouillement, n'importe quel appareil 
d'optique donnant une image suffisamment agrandie, à condition de lui 
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adjoindre un repère de luminosité (par exemple, microscope muni d’un ocu- 
laire photométrique ). La mesure est affranchie de toutes les erreurs dues à des 
variations commandées ou fortuites des conditions opératoires, soit : l’âge du 
film, la prise de vue, le développement, le type de densitomètre, etc. L’étalon- 
nage est valable pour de trés grands écarts affectant ces conditions. 

Résultats. — A titre d’exemple, en utilisant une caméra 16 mm à visée reflex 
munie d’un objectif de 50 mm ouvert a /: 2 et chargée de film infrarouge 
Kodak I. R., défilant à 80 images/s, on peut suivre, à partir de 675° C, l’échauf- 
fement d’une pièce portée superficiellement de 20 à 950° C en un a deux 
dixièmes de seconde (la pièce étant chauffée par induction avec une fréquence 
de 420 kHz et une puissance appliquée supérieure à 500 kW). 

Le dispositif présenté a permis d’obtenir des données intéressantes concer- 
nant les anomalies observables au cours du chauffage par induction (hystérésis 
des points de transformation à l’échauffement, hétérogénéités de chauffage 
dites « zébrures » ). 

La limite inférieure peut être abaissée à moins de 600° C en réduisant la 
vitesse de défilement, en utilisant une optique plus lumineuse ou un film infra- 
rouge plus sensible. La limite supérieure de mesure peut être élevée, par 
exemple, en recouvrant la face interne de la glace G d’un dépôt métallique 
mince. 

Enfin, on peut utiliser ce dispositif pour mesurer les températures vraies 
des flammes par la méthode de Kurlbaum. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un mode particulier d’oscillations de relaxation dune 
lampe triode. Note de MM. Rocer Bepos et Prerre JEAN, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Les auteurs appliquent et vérifient une théorie précédemment établie des oscillations 
de relaxation, à une lampe triode dans laquelle une grande résistance, insérée dans le 
circuit de grille, produit une caractéristique bivalente. 


Comme cela a été montré précédemment (‘), le courant de plaque d’une 
triode dépend du sens de variation imposé a la tension de polarisation V, 
lorsque cette tension est appliquée à la grille à travers une résistance R, de 
valeur suffisante. On peut alors, pour une méme valeur de V, obtenir deux 
valeurs différentes du courant plaque. La caractéristique I, = /(V) est biva- 
lente. Entre deux valeurs V, et V, de V (avec V,< V.), I, prendra la valeur 
sensiblement constante 7, sur la branche où V > V, et la valeur #, sur la branche 


Gti EN: 


(*) C. Jausseran et R. Bevos, Communication à la section Méditerranée de la Société 
de Physique, séance du 19 mars 1955. 


SEANCE DU g JANVIER 1956. 235 


La bivalence de cette caractéristique nous a incité à rechercher si l’on ne 
pourrait pas obtenir des oscillations de relaxation à l’aide d’une triode conve- 
nablement alimentée. Dans le montage ci-contre (figure) l'équation différen- 
tielle régissant les variations de V est 


C(r-+p) © EV+pl,+(r+p)l;=o. 


to} 


A l’aide d’une théorie précédemment exposée (?) on peut calculer les valeurs 
de o permettant l’oscillation ; si les valeurs de r et de o ne sont pas trop grandes 
le dernier terme de l’équation est négligeable et Voscillation est possible 
s1p > 0, avec po = Vale, t étant la valeur exacte de z, pour V = V,. 


---- Sur un mode particulier d’oscillation de relaxation d’une lampe triode. 


Un relevé des caractéristiques donne V, et 7, pour diverses valeurs de R,, on 
obtient alors les valeurs suivantes de 9, : 


pour R;— 300M; Po— 50008; 
) 1000 » » 14 000 » 
» 3000 » » 43 000 » 


Si l’on donne alors à o dans le montage des valeurs supérieures à 9, on 
constate qu’il y a effectivement oscillation. 

L'expérience montre de plus que les valeurs de 9, convenables ont une limite 
D SI 1 1 


(2) P. Jean, J. Phys. Rad., 1%, 1953, p. 36S. 


236 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


supérieure (d’ailleurs plusieurs fois plus grande que p,) au-delà de laquelle 
les déformations de la caractéristique sont trop importantes pour que les oscil- 
lations restent possibles. 

Enfin le calcul de la période des oscillations effectué à partir de Péquation 
différentielle donne des résultats qui concordent avec l'expérience d’une façon 
satisfaisante. 

La bivalence de la caractéristique, causée par l'insertion dans le circuit de 
grille d’une forte résistance, permet donc de constituer avec une simple triode 
un oscillateur de relaxation. 

Ces résultats obtenus avec une triode 6 F5 où V,=— 3,5 V et V,— 180 V sont 
sans doute généraux; nous nous proposons après les avoir vérifiés d’une façon 
plus précise de voir si un même type d’oscillation se produit dans un thyratron 
où a été relevée une caractéristique analogue (*), 


ÉLECTRONIQUE. — Sur les faisceaux trrotationnels d'électrons. Note (“) de 
MM. Juan Cosre et Jean-Loup DeLcroix, présentée par M. Louis de Broglie. 


Discussion de la condition d’irrotationnalité des faisceaux étendue aux faisceaux 
relativistes. Equation générale de la charge d’espace pour des faisceaux irrotationnels 
monodromiques. 


1. Discussion de la condition d’trrotationnalité. — En hydrodynamique, on 
classe les écoulements fluides en deux catégories : 

— les écoulements irrotationnels où le vecteur vitesse ¢ satisfait à la 
relation : 


> 


(1) rotv — 0 


— et les écoulements rotationnels pour lesquels rote 4 0. 


L’étude des premiers est beaucoup plus facile, car la condition d’irrotation- 
nalité (1) simplifie énormément les calculs. Distincte des équations de la dyna- 
mique, elle est une propriété intrinsèque de certains types d'écoulement; on 
démontre grace au théorème de Lagrange (') que, dans certaines hypothèses, 
un écoulement qui est irrotationnel à l'instant initial le demeure par la suite. 

En dynamique des faisceaux d’électrons, on sait (?) que le théorème de 


> 


Ed FALSE DE +o per 
Lagrange est vrai, à condition de remplacer + par le vecteur p = m6 + eA 


(*) R. Benos, Communication à la section Méditerranée de la Société de Physique, 
séance du 3 décembre 1955. 


(*) Séance du 14 décembre 1955. 
(*) Cuazy, Cours de Mécanique rationnelle (édit. Gauthier-Villars), 2, p. 447. 
(*) Gasor, Proceedings of the I. R. E. 33, 2, novembre 1945, p. 792. 


SEANCE DU Q JANVIER 1996. 237 


, pee . : . 
(m masse de l’électron, ¢ vecteur vitesse, e charge de l’électron, A potentiel 
vecteur). 


Il en résulte que Virrotationnalité exprimée maintenant par la formule 


—_> 


rotp =O) 


— 
© 
— 


se conserve le long d’un faisceau. L’irrotationnalité des faisceaux est donc 
. déterminée à un certain instant initial par des conditions remplies sur la 
cathode ou sur un certain diaphragme. Gabor, dans un article fondamental (?), 
a étudié ces conditions et a démontré qu’elles étaient satisfaites par les faisceaux 
émis d’une cathode sans vitesse initiale, et en l'absence de champ magnétique 
normal à la surface de cette cathode. L’exposé de Gabor est limité aux faisceaux 
non relativistes. 

Nous avons repris l’étude de ces questions, et obtenu les résultats suivants : 

— Le théorème de Lagrange se transpose aisément en théorie relativiste, et 
la condition @irrotationnalité s'écrit toujours sous la forme (2), mais en considé- 
rant que m varie avec la vitesse selon la formule classique de la relativité 
restreinte. 

IL existe d’autres conditions d’irrotationnalité sur la cathode que celles 
signalées par Gabor. En particulier, les suivantes, en régime permanent : 

— champ magnétique normal nul; 

— champ électrique tangentiel nul; 

— vecteur vitesse identique (mais non nécessairement nul) en tous les points 
de la cathode, ou sur un diaphragme quelconque. 


Il. Equation générale relativiste des faisceaux d'électrons trrotationnels mono- 
dromiques. — Un faisceau d'électrons est dit monodromique s’il existe en 


tout point de ce faisceau et à tout instant un vecteur eunique. La théorie de ces 
faisceaux est formellement la plus simple. En combinant (2) avec l'équation de 
la dynamique : 


(3) 


on trouve les expressions du champ électromagnétique : 


/ BES, BG, 
(4) eB = — rotmw 
k 2 d(me) AE \ 
(9) Ales \ grad (> met) 
Ot ie = 2 


Les expressions (4) et (5) des champs doivent satisfaire aux quatre équations 
F aed sherry >> 4 
de Maxwell, équations en E, B, v, 9 (densité). 


On constate que deux de ces équations sont identiquement satisfaites et que 
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l'élimination de p entre les deux autres donne la seule condition : 


= 
LEE Has E 
(6) rep = (Bai + Dy 


En remplaçant dans (6) E et B par leurs expressions, on obtient une équa- 
tion vectorielle en ¢ qui est l’équation générale de la charge d’espace. C’est une 
équation non linéaire du deuxième ordre, plus simple que l’équation du troi- 
sième ordre donnée par Gabor (mais elle est valable seulement pour les fais- 
ceaux monodromiques). De plus elle fait intervenir le vecteur Ÿ, au lieu de la 
fonction de flux de l'équation de Gabor. En fait, il est commode de l’exprimer 
avec la variable : 


Fe i eee 
(7) AA Oi. css fied — : 
(7 7 DZ C2 / ue 
\V NES 5 
/ Cc 
on obtient alors : 
= r > “ Ou FAT ee RL sn IT TE 
8 c?| — rot rot l= au) div— + aA| —u? )+ erad (a). grad su) 
co L | dt LÉ © ER ales 
ru 2! eds 
— + — | «x grad | -u?)|. 
OF BH ORI: 2° 


Nous étudierons, dans une prochaine publication, l'application de cette équation 
à l’étude des oscillations de plasma dans un magnétron en régime de Brillouin. 


SPECTROSCOPIE. — Etude de l'absorption, des rayons restants et des « rayons man- 
quants » de Cul à 55° K dans le spectre visible. Note (*) de MM. Serer Nixirine 
et Rexé Reiss, transmise par M. Jean Cabannes. 


L'étude du spectre réfléchi de lames de Cul à 77°K permet d'observer un maximum 
de réflexion analogue aux rayons restants au voisinage d’une raie d'absorption de 
l’exciton, ainsi qu'un minimum quasi nul dans une région spectrale très étroite de 
plus courte longueur d’onde que la raie d'absorption, que nous suggérons d’appeler 
«rayons manquants ». Le phénomène est explicable par la dispersion anormale. 


La lame mince de Cul a été obtenue par sublimation à environ 400°C dans 
un vide peu élevé et condensation du jet de vapeur sur une lamelle de verre 
chaude (120°C). Elle présente les couleurs du premier ordre de l'échelle 
des teintes de Newton, ce qui permet d'évaluer son épaisseur maxima 
à 0,06--0,o1u. La lame présente à 77°K une raie d’absorption que nous 
attribuons à l’exciton (1), de 8 À de largeur moyenne, à {052,2 + 0,5 À 
(voir le premier spectre ci-contre). 


(*) Séance du 4 janvier 1956. 

(*) Cette raie est de longueur d’onde plus courte que la série de raies observées dans 
l'hélium liquide avec des lames beaucoup plus épaisses. Voir S. Niximine, Mme L. Couture, 
G. Perny et R. Reiss, Comptes rendus, 241, 1955, p. 629. 
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Le spectre réfléchi présente : 1° un maximum de réflexion analogue aux 
rayons restants, dont la longueur d’onde coincide a 1 A prés avec celle de la 
raie d’absorption; 2° un minimum quasi nul a 4044,1 + 0,5 À denviron 3 A 
de largeur moyenne, que nous suggérons d’appeler « rayons manquants » 
(voir le deuxième spectre ci-dessous). Ces résultats sont indépendants de l'angle 
d'incidence de la lumière et de l'épaisseur de la lame. Les rayons manquants 
peuvent s'expliquer par la dispersion anormale : l'indice de réfraction n passe 
par un minimum au delà de la raie d’absorption vers les courtes longueurs 
d'onde, puis augmente en passant par la valeur 1 dans une région où l'indice 
d'extinction k est déjà très faibles. Or, le facteur de réflexion présente un 
minimum strict et s’annule pour n= 1 etk=o. 


rayons restants F - cad 
ec aes Courbes densitometriques 


de Cul à TK. ’ 2 
Spectre d'absorption 


raie d'absorption 
40522A 


Intensité lumineuse observée (unites arbitraires) —~ 


to 
40468A 


10778 À 


Spectre de Hg_ 
398404 
p EEE 


S 
> 


Facteur de reflexion 
calcule 


04 


rayons manquants] |rayors restants 


Spectre de reflexion 


Les figures ci-dessus représentent : 1° les courbes densitométriques des 
clichés obtenus par transmission et par réflexion; 2° la variation du facteur de 
réflexion calculé à partir des valeurs de n et de & déduites de la théorie de la 
dispersion anormale. On a admis pour ce calcul que n, = 2,39, que k était 
maximum pour À = 4092,2 À (ce qui situe la longueur d’onde propre à 4059 A) 
et que la largeur réelle de la raie d'absorption était de 4 A. La courbe obtenue est 
la mème dans la théorie de Drude que dans celle de Lorentz-Lorenz et est 


240 . ACADÉMIE DES SCIENCES. 


qualitativement en bonne concordance avec la courbe densitométrique du 
spectre obtenu par réflexion. Le coefficient d'absorption maximum étant de 
l'ordre de 10° em", l’intensité d’oscillateur f obtenue pour la raie d’absorption 
est de l’ordre de 0,01 d’après la théorie de Drude ou de 0,002 d’après celle 
de Lorentz-Lorenz. Nous faisons toutefois toutes réserves pour ces nombres, 
aucun indice de réfraction n’ayant été mesuré à la température de l’azote 
liquide. 

On trouve également des indications en faveur des rayons manquants dans 
les spectres de réflexion infrarouges connus. D’autre part, nos observations 
sont à mettre en rapport avec la dissymétrie des raies d'absorption de l’exciton. 


SPECTROSCOPIE. — Polarisation de la résonance optique de Visotope 198 du mer- 
cure. Note de M'e Netty Rozcer et MM. Jean Brosser et Atrrep KASTLER, 


transmise par M. Jean Cabannes. 


La lumière réémise dans le phénomène de résonance optique des atomes 
présente une polarisation remarquable (1) qui a fait l’objet de nombreuses 
études (*). La théorie de cette polarisation est liée à la structure Zeeman de 
la raie de résonance et s'explique par l'excitation sélective de certaines compo- 
santes Zeeman par la lumière incidente. L'existence d’un spin nucléaire 
modifie profondément le degré de polarisation. Pour les divers isotopes du 
mercure on prévoit des degrés de polarisation très différents indiqués dans 
le tableau joint à la figure. Ces valeurs se rapportent à la vapeur éclairée 
en lumière naturelle par la raie de résonance 2 537 À et observée à angle droit 
du faisceau incident. 

Pour le mercure naturel qui est un mélange des divers isotopes on calcule, 
en admettant une répartition d'intensité uniforme entre les composantes hyper- 
fines de la radiation excitatrice, un degré de polarisation moyen de 53,5 %. 

Un degré de polarisation de cet ordre a été effectivement mesuré par Von 
Keussler (*) sur la vapeur de mercure à très faible pression de vapeur. Cet 
auteur a montré que l’augmentation de la pression de vapeur ou l’addition 
d’un gaz étranger produit une diminution progressive de la polarisation de 
la lumière de résonance. Cette dépolarisation a été attribuée essentiellement 
à l’action des chocs qui perturbent l’état excité des atomes. 

Nous avons repris cette étude sur un isotope pur, en utilisant un échantillon 


(:) G. Brunar, Cours d'Optique, 4° édit., Masson 1954, § ‘ee bis. 

(2) A. C. G. Mrronezz et M. W. Zemansky, Resonance Radiation and Excited Atomes, 
Cambridge University Press, 1934, chap. V; P. Prinsgueim, Fluorescence and Phosphores- 
cence, Interscience Publishers, 1949, chap. I, D-G. 

(*) V. Von Keusster, Ann. Physik, 87, 1927, p. 793. 
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de mercure 198 préparé à la pile atomique. Cet échantillon, d’origine cana- 
dienne, peut contenir comme seule impureté moins de 2 % d’isotope 199. 

La cellule de résonance en silice fondue a la forme d’un cube de 28 mm de 
côté, à cing faces planes et communique avec un tube en U contenant la petite 
goutte de mercure. La cellule est placée au centre d’une paire de bobines de 
Helmholtz pouvant fournir un champ magnétique d’une centaine de gauss. 


Po : 
100 --vaeur ___ Spin 

| Isotope Pourcentage nucléaire 
30 À pairs 69,9 © 0 


80 199 16,4 9/0 1/2 
201 13,7 %o 3/2 


e—e—e Hg naturel 
xxx Hg 198 


-200-12°5 794 -U92 84 992 t£C° 


1.10" 510" 1.10 15.10% 
N atomes/cm? 


Degré de polarisation Ps en fonction de la densité de vapeur du mercure : N atomes/cm‘. 


Elle est éclairée parallèlement à ce champ par la lumière non polarisée d’une 
lampe à mercure haute tension basse pression qui émet fortement la raie 
2537 À. La lumière de résonance émise à angle droit traverse un prisme de 
Glazebrook orientable et est enregistrée par un photomultiplicateur. Des 
lentilles en silice fondue, placées l’une sur le faisceau incident, l’autre sur le 
faisceau diffusé, rendent les rayons légèrement convergents et améliorent le 
rendement lumineux. La lumière parasite diffusée par les parois de la cellule 
de résonance est atténuée en recouvrant les faces de la cellule de peinture 
noire laissant à découvert des fenêtres carrées de 15 mm de côté sur la face 
d'entrée et sur la face d'observation. La fenêtre d'observation est aussi près 
que possible de la face d’entrée (5 mm) de manière à observer une région de la 
vapeur où la lumière excitatrice a subi peu d'absorption préalable. 

Les résultats indiqués correspondent à l’intensité de résonance corrigée de 
la lumière parasite. La densité de vapeur est réglée par la température de la 
goutte de mercure. Celle-ci a varié dans nos expériences entre — 50°C 
et + 10°C. La température de la cellule est maintenue toujours à 20° (2 aa 
pression de vapeur saturante p’ de la vapeur de mercure en fonction de la 
température absolue T’ de la goutte est calculée d’après la formule de Poin- 
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dexter (*) : logy)p’= 9,35 —3550/T’. Le nombre N d’atomes de mercure par 
centimètre cube dans la cellule est calculé en tenant compte de l’écart de 
température entre la cellule et la goutte. Pour calculer le degré de polarisation 
de la lumiére de résonance, on effectue pour chaque densité de vapeur deux 
mesures avec des orientations orthogonales du glazebrook analyseur, l’une 
donnant l’intensité I, des vibrations 5 perpendiculaires au champ magné- 
tique, l’autre donnant Vintensité I, des vibrations + parallèles à ce champ. 
Après correction de la lumière parasite, le degré de polarisation est donné 
par: P,=(1,—L)/(1.+ Ih). 

Les mesures ont été faites sur le mercure naturel, et avec la méme cellule et 
le même dispositif sur l’échantillon d’isotope 198, avec deux valeurs du champ 
magnétique : 20 et 100 gauss. Les résultats obtenus sur le mercure naturel 
sont en bon accord avec ceux de Von Keussler. La figure reproduit les courbes 
de polarisation que nous avons obtenues dans un champ de 20 gauss : en 
ordonnée le degré de polarisation P,, en abscisse le nombre d’atomes de 
mercure par centimètre cube. Les valeurs limites mesurées sous très faible 
pression (P,=69 % pour Hg naturel à — 20°C, P;=96 % pour Hg**® 
à —5o°C) sont légèrement inférieures aux valeurs théoriques. L'écart 
s'explique par le parallélisme imparfait des rayons lumineux. 

Le caractère le plus frappant qui résulte de la comparaison des deux courbes 
est que dans le cas de l’isotope 198 le degré de polarisation, plus élevé à faible 
densité que pour le mercure naturel ainsi que le prévoit la théorie, décroit 
beaucoup plus vite lorsque la densité de vapeur augmente. Cette différence 
s'explique difficilement si l’on attribue la décroissance à l’effet des chocs. Elle 
s'explique au contraire si l’on admet que l'effet principal de dépolarisation est 
du à des réabsorptions et des diffusions successives des photons, c’est-à-dire a 
l’«emprisonnement » de la radiation de résonance à l’intérieur de la cellule. A 
égalité de densité de vapeur le coefficient d'absorption pour la radiation de 
résonance est environ cinq fois plus grand pour un isotope pur que pour le 
mercure naturel. A la densité de vapeur correspondant à la vapeur saturante à 
o°C le libre parcours moyen d’un photon n’est que de l’ordre de 2 mm pour 
Visotope pur. Étant donné les dimensions de la cellule de résonance le phéno- 
mène de rediffusion doit donc être très marqué pour un isotope pur, et l’on 
peut montrer qu’il entraine une dépolarisation de la lumière de résonance. 

Les résultats que nous venons d'obtenir sont à rapprocher de ceux obtenus 
par Holstein et ses collaborateurs (5) dans l’étude de la durée d’émission de la 


lumière de résonance emprisonnée dans le cas du mercure naturel et dans celui 
de Pisotope 198 pur. 


c INDEXTER, Phys. Rev., 26, 1925, p. 850. 
( 


te) 
*) T. Horsren et al., Phys. Rev., 72, 1947, p. 1212; 76, 1949, p. 1257; 82, 1951, p. 567; 
1952, p- 989 et 89, 1954, p. 201. 


SEANCE DU 9 JANVIER 1956, 243 


SPECTROSCOPIE. — Spectre d’absorption de la vapeur d’acide formique au 
voisinage de 3mm de longueur d'onde. Note de M. Raxmonn WERTHEIMER, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


Nous avons mis en évidence quelques raies d'absorption de la vapeur d'acide 
formique, que nous avons tout lieu d'attribuer à des transitions du monomère entre 
les niveaux de rotation J —3 et J — 4. 


Rogers et Williams (') ont mesuré sept raies d'absorption de la vapeur 
d'acide formique au voisinage de 1,25 em de longueur d’onde; ils ont identifié 
deux raies correspondant à des transitions entre niveaux de rotation du mono- 
mère. Trambarulo et Moser (*) en poussant l’étude du spectre de rotation pure 
jusqu’au voisinage de 6,5 mm de longueur d’onde ont permis l'identification 
de trois transitions entre les états J—=1 et J —2; ils ont été conduits à des 
valeurs des constantes d'inertie différentes de celles résultant des travaux anté- 
rieurs. Avec l’appareillage que nous avons mis au point, nous avons effectué 
quelques mesures au voisinage de 3 mm de longueur d’onde. 

Ces mesures ont été effectuées à faible pression et à la température ambiante 
à l’aide d’un spectromètre à simple balayage, alimenté par génération d’harmo- 
niques à partir d’un klystron centimétrique du type 2K33. 

Les mesures de fréquences ont été faites sur la fondamentale à partir des 
étalons (*) du Laboratoire National de Radioélectricité. Chaque détermination 
de fréquence a été la moyenne de deux mesures dont l’une était faite en décri- 
vant la raie d'absorption par un balayage à fréquence croissante, l’autre étant 
faite à l’aide d’un balayage à fréquence décroissante. 

Le tableau ci-dessous donne pour les fréquences des raies J =3-> 4 la 
moyenne de deux séries de déterminations faites à quelques jours d'intervalle ; 
l'écart maximum entre les déterminations de chacune de ces deux séries était 
en valeur relative toujours inférieur à 2.107*. 


Fréquences Fréquences 
Transitions. (GHz). Transitions. (GHz). 
Da eue 86,5459.) poires hdi 89,9503( 
By ne ARE EA 89,2791(s) es Les SE 90, 164542) 
Sante ear RAT MED), Li 89,8615.) Bye ellos boa bee 93 , 0984 ¢) 
Soh As dues 89,9483 2) 


Les raies sont définies par la notation J4_, x, généralement admise; elles sont 
dutype Ad = ET AR —0 "AK, = - 2, 


(1) Phys. Rev., 78, 1950, p. 480 et 83, 1951, p. 210 À. 
(2?) J. Chem. Phys., 22, 1954, p. 1622 L. 
() D 


3) Decaux, Onde électrique, 32, 1952, p. 219. 
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Un premier dépouillement de ces mesures conduit a attribuer aux constantes 
d'inertie de la molécule du monomère les valeurs suivantes 


By, =12,0548 GHz, Ce 10,4760, GHz. 


En utilisant ces valeurs et en prenant pour valeur du paramètre d’asymétrie 


B,— Cy 


hs Bi COR 


b 0,012/ 


on peut calculer les fréquences de transitions à l’aide des relations données par 
Townes et Schawlow (‘) et l’on retrouve une assez bonne concordance avec les 
fréquences mesurées (l'écart reste inférieur à 6,4 MHz et il n’atteint cette 
valeur que pour des transitions entre niveaux d’énergie assez élevée, à 
SAVOIT 334 > 430 et 339 > 4a ) 

Les valeurs ci-dessus différent sensiblement de celles trouvées par Tram- 
barulo et Moser (?) lors de leur étude des transitions entre les états J =1 
et J 2. Nous avons constaté une diminution de B, — C, que Trambarulo et 
Moser trouvent égale a 1640,6 MHz alors que nos mesures donnent 1638,7 MHz 
pour les transitions J = 3 > 4. 

Les différences entre ces valeurs étant supérieures aux erreurs expérimen- 
tales, nous avons entrepris d’étendre les possibilités de notre spectromètre afin 
de déterminer si elles sont dues a une influence de la distorsion centrifuge. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — La résistance shunt des accélérateurs linéaires. 
Note de M. Wassex Cuanib, présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous avons proposé dans une Note précédente, une méthode de mesure des 
résistances shunt des cavités du type « rhymbatron » (*). Nous appliquons ici 
cette méthode à la mesure des résistances shunt des accélérateurs linéaires. 
Nous rappelons que la résistance shunt Z, d’après la méthode indiquée, est 


donnée par 
EY dz | 
Ao) | iti ; 3.6.10!" 
= —— — 2, ohms, 


a) ['E: (0) ds Ta?(e—1) f 


2 


(1.1) ZL=Qo 


Q, et f=w/27, étant les valeurs (mesurées) du facteur de qualité et de la 


fréquence de résonance; les intégrales du champ axial sont a prendre le long 
de l’axe. 


{. Pour calculer ces intégrales nous allons indiquer un développement du 


(*) Microwave Spectroscopy, Me Graw-Hill, 1955, Appendix III. 
(*) W. Cnam, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1733. 
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champ valable dans le volume d’une cavité de l'accélérateur. Les équations de 
Maxwell montrent que, dans le cas du mode actuel E,,, : 


| E7 = Al Co ( kr) =). An Pa Po( Par) vos( “E = ik 
(159) ei 


| Er — B,#? Jo (Ar) —-» Ba Ppt lat Paty cos _ =); 
2 


| 
Ctkr) = Jo (Ar) Yo(AR) — Yo(hr) (KR), 


Do (Par) =I1o( par) Ko( paR) — Ko( par) lo( pal) 


R rayon de la boîte cylindrique de la cavité, 24, sa hauteur totale. On 
pose p,—(nn/h) — 4°, k= w/c et, ex : à l’extérieur des tubes, in: à leur 
intérieur. Jo, Y), fonctions de Bessel, première et deuxième espèces; I,, Ky, 
les fonctions correspondantes modifiées. Les autres composantes du champ 
peuvent se déduire de E,. A, et B,, sont des coefficients que l’on détermine 
à l’aide de la valeur du champ sur la coupure r= Ro, soit d’après une publi- 
cation antérieure (*) : 


Il existe d’autre part une relation entre c et b; on l’obtient en exprimant 
l'égalité des expressions du flux du vecteur de Poynting à travers la sur- 
face r= Rg, calculées par les deux distributions (1.2). La répartition (1.3) 
n’est valable que pour des tubes de glissement minces. D’après W. Walkin- 
shaw (*) le champ est pratiquement uniforme entre les tubes supposés pleins 
et nous admettrons ici ce fait entre le métal des tubes Ri r-—R, très épais 
par rapport à leur rayon intérieur R,. Dans ce cas également, les constantes A, 
et B, se déterminent comme précédemment; il suffit à cet effet de remplacer 
la surface cylindrique r = R, par les deux surfaces r= R, et r= Ry. 
2. Le rapport des intégrales de (1.1) : 


| f Pao) ds] 
Do 


fe Gand 


HauD, Comptes rendus, 239, 1954, p. 42. 


C 
E. R. E., Harwell, T/M 104. 
C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 2.) 10 


(3) 2. 
(3) À. 
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devient pour des tubes minces : 


ke (=) 2 =! 
2 MI 
Ae Us) SE - h tb ntl I 
2 : ~~ \ + — Jo 
eee | TH |? smd ntl ey. ( h [5 (Pn Ro) 
(: +— | 24 
dc) h 


se 


he, / 


Il sera rarement nécessaire de tenir compte des termes d’ordre n~ 2, pour 
obtenir les valeurs des résistances shunt à 5 % près. Nous avons ainsi obtenu 
des résultats que nous comparons d’une part avec ceux fournis par la méthode 
de M. Denis et R. Liot (*), dans laquelle on introduit un batonnet de quartz de 
rayon sensiblement égal au rayon intérieur des tubes. Ces auteurs établissent a 
l'aide de quelques hypothèses la relation 


Tie ANT DAV 


(2°3) L== 0); 101? ohms 


e—1 @f w 

semblable à la nôtre, 2 £ étant remplacé par 2/ (largeur de la coupure). Cette 
relation ne fournit toutefois qu’un ordre de grandeur. D’autre part nous avons 
comparé nos résultats à ceux obtenus directement à partir de la définition 


| (Eco) az] 
meee 


où W est l’énergie moyenne totale de la cavité. Nous construisons le champ 
axial expérimentalement point par point, en mesurant la variation de fréquence 
causée par l’introduction d’un obstacle. Pour une bille métallique de rayon b, 


fier 
(2.4) LEO) RS eee 


La méthode est déjà signalée par G. L. Hall et P. Parzen (*). Elle est 
précise mais assez longue. On trouve un bon accord comme le montre le 
tableau resumant nos résultats suivant les trois méthodes. Nous rappelons que 
le fil doit être de diamètre convenable de manière que la variation de fré- 
quence Aw, soit suffisante pour être mesurable avec précision, tout en restant 


< 


SiO) 


(*) Ann. Radioélectr., 2, 1947, p. 435. 
(5) Proc. Inst. Rad. Eng., 1, 1993, Pp: 1769. 
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dans les conditions d’application de notre théorie. Pour donner un ordre de 
grandeur, nos mesures sont faites sur des cavités dont les tubes de glissement 
ont un rayon intérieur R;=1,5 mm et au moyen de trois fils de rayons 0,25, 
0,30 et 0,35 mm; au-dela de ces limites, les résultats perdent leur bonne 
approximation. 


= (A) Xo Chahid. 


Cavité. (mm ). (mm). Qo. —_—= Hall. Denis. 
Pilsen cea aha: 10,28 UE 1 850 59 58 61,5 6o At 
tips 20 , 26 4,06 3 200 136 13) 131 132,5 110,9 
Pd aes. Pre BPA, 2,28 5 900 245 291 245 249, 221 


La relation (2.2) est appliquée dans le cas de la cavité [1 | seulement. Le rayon moyen 
des tubes des deux dernières est 


CHIMIE PHYSIQUE. — Interactions des tons argent et de la gélatine en 
solution. Note de MM. Jan Sarvinten et Serce Comper, présentée 


par M. Jacques Duclaux. 


L’abaissement apparent de l’activité des ions Ag* dans un sol de gélatine, quand le 
pH croît, est attribué au fait que les ions Ag* et les protons entrent en compétition 
pour se combiner aux divers groupés ionogénes de la protéine. 


L’analyse de certains phénomènes de précipitation en présence de géla- 
tine (') conduit à étudier les interactions possibles entre celle-ci et les ions 
argent. Des études ont déjà été faites sur ce sujet (?) mais elles concluent à des 
processus d’adsorption ou se bornent à constater une combinaison de l’argent 
avec la gélatine. Cependant, la notion d’adsorption n'apporte rien de nouveau 
dans l’étude des solutions homogènes et, d’autre part, s’il y a combinaison 
chimique, il est sans doute possible de l’attribuer à certains groupements fonc- 
tionnels de la protéine. 

Le titrage par la potasse d’une solution acidifiée de gélatine à 5% dans du 
nitrate de potassium 0,5 m a été effectué a 25°C d’abord en présence d’une 
faible quantité de nitrate d’argent et ensuite en l’absence de ce sel. Pendant les 
ütrages, on a suivi le pH grace à un électrode de verre et l’activité des ions Ag” 
au moyen d’une électrode d’argent chloruré. On attribue l’abaissement de 


(*) S. Comper et F. Hampiken, J. Chim. Phys., 51, 1954, p. 18. 

(2) R. Aupusert, Comptes rendus, 176, 1923, p. 838; B. H. Carous, et D. Hussarp, Bur. 
Standards J. Research, 7, 1931, p. 8t1; W. Grassman et D. Kuscn, 7. Physiol. Chem., 
290, 1952, p. 216; A. Van Hook, J. Phys. Chem., 45, 1941, p. 422. 
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l’activité de Ag* quand le pH croit à une combinaison avec la gélatine, le 
coefficient d’activité de argent étant supposé constant. Le tableau I donne la 
variation du nombre » d’ions argent combinés à 1 g de gélatine sèche en fonc- 
tion du pH et de la concentration en argent libre c,... 


TagLeau I. 


DH ee. 2,30. 2,08 - 3,03 3,49 3,86 h 38 4,097 10.86 
On GEE UO! secre eno LOS. 0 3.10 2,98 2, 89 > ,02 2,44 2,08 
VETO Jones ses 0500. 10,040. 0,779" 00.170 MO DONS AIO ST O0 0 
DÉC ee 57a 00,27 6,93 7,13 7,09 8,49 118,72 - 
OBS iam tel O 1,66 1,46 1,40 0,01 0,43 0,19 — 
MATOS. Sn DD: GA NUE 1.96 Date 6,79 RCE Gah - 


La variation du taux de combinaison avec le pH est tout à fait analogue 
à celle observée avec d’autres métaux et d’autres protéines (*). Cependant, 
deux domaines distincts apparaissent ici : de pH 2,3 à 7, 
graduelle et ensuite au-dessus de pH 7, l'argent dissimulé augmente plus vite. 
Le déplacement des courbes de titrage acidobasique de la gélatine en présence 
de nitrate d'argent aussi bien que la variation du pH d’une solution de gélatine 


il y a combinaison 


lors de l'addition de nitrate d'argent indiquent que les protons et les ions argent 
sont en compétition pour la formation de complexes avec les mêmes groupes de 
la protéine. Au-dessous de pH, les seuls groupes qui se dissocient notable- 
ment sont les groupes carboxyle et imidazole (*). Les valeurs de v dans cette 
région s'accordent avec une participation des groupes imidazole à la complexion 
de Pargent. D’autre part (*), (°), on peut raisonnablement supposer la forma- 
tion d’un complexe de type 


amie 


bien que l’argent soit généralement bicoordiné dans les complexes avec l’azote. 
En effet, il semble que dans les complexes avec les groupements azotés des 
polypeptides, le rapport du nombre d’atomes de métal au nombre d’atomes 
d'azote soit uniformément de 1 quelle que soit la coordinance du métal 
eneare( (0) (6) 


TABLEAU II. 


DER SE TRE 4,38 4,67 ),20 à 72 
Pies. faa. a >, 09 DAT Lt >,18 
(*) C. Tanrorp, J. Amer. Chem. Soc., 7%, 1952, p. 211. 
(*) J. Satvinten et 5S. Comper, Comptes rendus, 242, 1956, p. 114. 
(*) R. M. Kerrer et H. G. Rewer, J. Amer. Chem. Soc., 62, 1940, p. 2951. 
(*) Desnuerre dans Neurarn et Barry, The proteins, New-York, 1A, 1953, p. 116. 
(7) Guxp et Goopman, J. Amer. Chem. Soc., Th, 1952, p. 670. 
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La valeur de la constante K° pour la réaction globale dans hypothèse de la 
formation de ce complexe a été calculée selon Péquation (1) (tableau [1). 


(—COO-) (—Im) (Ag*) 
(—COO—Ag < Im— ) 


205 


(1) : = 


De pH 4 à 5,7, la valeur de K° varie lentement; cette variation est cependant 
beaucoup plus faible que celle observée dans d’autres cas analogues (*). Enfin 
l’ordre de grandeur de K° est en accord avec la constante de dissociation du 
premier complexe de V’histidine pure avec l’ion Agt, pK 2,9 environ (°*), 
surtout si l’on remarque que l’acidité de l’imidazole dans l’histidine pure (pK 6,0) 
est supérieure à celle du même groupe dans la gélatine (pK 6,9) (*). Aux pH 
supérieurs à 6, les groupes aminés commencent vraisemblablement à participer 
à la complexion des ions argent. Aux pH inférieurs à 3,8, de fortes variations 
de K° conduisent à penser qu’il se produirait un carboxylate d’argent dont on 
n’a pas tenu compte ici. 

Des expériences, où l’équilibre de répartition à 5°C de Vion Ag* entre un 
gel de gélatine et une solution aqueuse de nitrate d’argent a été étudié, indi- 
quent une variation de la combinaison de l’ion Ag* analogue à celle observée 
ci-dessus. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une méthode de délipidation de la sérum-albumine. 


Note (”*) de M'° Mapereme Cuampaene, présentée par M. Gaston Dupouy. 


La protéine utilisée dans ce travail est un échantillon d’albumine de plasma 
de bœuf cristallisée. 

Le diagramme de sédimentation de l’albumine en solution NaCl 0,15 M 
à pH 5,32 montre l’existence d’une composante de masse supérieure à celle de 
la sérum-albumine dont la proportion est d’environ 5 % de la protéine totale. 

La diffusion brownienne libre de la même solution s'effectue comme si 
celle-ci était monodisperse. La constante de diffusion correspondante est 
A Or T0 

La viscosité intrinsèque : [n]— 4, 05. 

La masse moléculaire moyenne obtenue par diffusion de la lumière 
My= 75.800. 


Quand on acidifie la solution par addition d’acide chlorydrique 0,15 M, on 


(8) S. Vatnapas-Dupors, Bull. Soc. Chim., 1954, p. 831. 


(°) J. Bserrum, Chem. Rev., 46, 1950, p. 381. 


(*) Séance du 4 janvier 1956. 
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constate pour des pH inférieurs à 3,2 l'apparition d’un trouble avec opales- 
cence 30 mn à 1 h après acidification. Le même phénomène a été observé par 
Jen Tsi Yang et J. F. Foster sur un échantillon de sérum albumine de même 
provenance (!). Si l’on centrifuge (20 mn à 18 000 tours) le floculat passe dans 
un mince culot et le liquide surnageant est limpide. Le liquide se trouble à 
nouveau tant que le pH est supérieur à 2, et l’on peut recommencer l’opéra- 
tion. Lorsque le pH est inférieur à 2, après quelques heures de contact, le 
liquide résultant d’une première centrifugation reste clair. Aucun trouble ne 
peut plus être produit, par exemple en revenant à pH5,5 et en réacidifiant 
jusqu’à des pH de l’ordre de 1. 


Fig, 1. — Ultracentrifugeuse. 
Température : 25°; vitesse : 60 000 t/s; temps : 73 mn; concentration : € =1 % 


On observe le même phénomène pour des pH voisins de 3, mais il faut aug- 
menter la durée du séjour à pH acide (plusieurs jours). 

La masse du culot est de l’ordre de 1 % de la masse du soluté. L'analyse a 
donné les résultats suivants: les 2/3 environ du culot sont solubles dans J’acé- 
tone. Cette fraction soluble donne une réaction fortement positive aux vapeurs 
d’acide osmique et au soudan III. Elle ne contient pas de phosphore en quan- 
tité décelable, pas d’azote. La fraction insoluble qui n’a pu être absolument 


(*) J. Amer. Chem. Soc., 76, n° 6, p. 1580. 
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purifiée du fait dela trop faible quantité contient une proportion d’azote 
d'environ 10 %. 


On peut done conclure que la substance formant le culot est de nature 
lipido-protéique. 

La solution débarrassée de cette impuretée est ramenée à pH 5,3 et examinée 
dans les mêmes conditions que la solution initiale. 


Le diagramme de sédimentation reste identique à la différence que la compo- 
sante de haute masse a légèrement augmentée, sa proportion étant d’en- 
viron 9 %. 

Corrélativement les valeurs de A[n] et My ont légèrement varié et sont 
devenues : 


Enfin les tests immunochimiques sont identiques pour la solution originelle 
et la solution traitée. 


En conclusion, le traitement acide à pH inférieur à 2, suivi de centrifugation, 
nous a permis d'éliminer un reste de lipide contenu dans le sérum albumine 
cristallisé. 


L’échantillon ainsi purifié, contient toujours l’impureté de grande masse. 
L’augmentation de son pourcentage par le traitement acide provient vraisem- 
blablement d’aggrégats de sérum albumine formés au cours de lacidification. 


Nous n’avons pas été en mesure de généraliser ces essais sur d’autres échan- 
tillons de sérum albumine, mais un sérum albumine humain fourni par le 
Docteur Schultze de Marburg, laisse apparaître le même trouble opalescent 


à pH acide. 


ÉLECTROCHIMIE. — Etude à 300 MHz de Vimpédance d’une cellule d’électrolyse 
dont l’anode est fortement polarisée. Note de M. Micnez Froment, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


La polarisation des électrodes peut avoir une influence sur les valeurs apparentes 
des constantes diélectriques des solutions électrolytiques. On étudie les effets de cette 
polarisation sur les constantes diélectriques apparentes des solutions de polissage 
électrolytique. Les solutions utilisées permettent d'atteindre, au cours de la polari- 
sation en courant continu, des valeurs élevées des tensions anodiques. 


Les mesures décrites ici sont effectuées avec un admittancemètre du Labora- 
toire National de Radioélectricité et correspondent à une fréquence de 300 MHz. 
La cellule de mesure est placée au bout d’une ligne coaxiale dont la longueur 
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est égale à la longueur d’onde du courant alternatif, soit 1 m; ceci permet 
d'obtenir sur l’admittancemètre des lectures directes des composantes de 
l'admittance. On en déduit les composantes ¢’ et e” de la constante diélectrique 
apparente; on peut aussi, à partir de ces valeurs, obtenir les composantes de 
Vimpédance Z[Z = R— (j/Cw)| de la cellule. 

Pour pouvoir effectuer des mesures au cours de l’électrolyse, on introduit 
dans la ligne coaxiale un condensateur qui arrête le courant continu et l’on 
place à la sortie de la cellule une self qui empéche le courant alternatif de 
passer dans le circuit de polarisation. La cellule de mesure se présente sous la 
forme d’un condensateur cylindrique de longueur ro mm; le conducteur central 
qui constitue l’anode a un diamètre de 6 mm; le conducteur extérieur qui 
constitue la cathode a un diamètre de 26 mm. 

Des mesures préliminaires sur des liquides de constantes diélectriques 
connues (benzène, eau) ont permis de déterminer les éléments parasites de la 
cellule; puis on a vérifié sur d’autres liquides que les valeurs des éléments 
parasites ainsi déterminées étaient exactes : ainsi on trouve pour l’acétate 
d’éthyle <’ = 6,04 (2! admis = 6) et pour l’acétone &/= 20,7 (e' admis = 20,7). 

L’addition d'ions ClO; à des solvants comme l’anhydride acétique ou l'alcool 
éthylique fait diminuer ¢’ et augmenter les pertes du solvant. 


% en volume Poids de 
d'acide R G (CL O4): Mg, 2H: O R Cc 

perchlorique. €’. er (Q ). (pF). (en g/l). Ge Go (2) (pH): 
On eis 29 0,04 1,49 8,4 Da Ar 26,8 Ge a 10,8 
Diet 18,5 fo 28,8 39,8 TOs are ong 0,1 80,0 Tost 
(NAS) aes ts TiO 3,0 84,5 20 FREE DS 0202 RS 0 roo 
DDR TO ee OO 20,7 160 SO ve + Dy eae Suse TE je pana 
DUREE eye Male) DST TO DOM or. (7, 8M GOSS 1926 Jo" MU 
By iw a Peary 5) 18,6 480 100 1260 61,8 “are ane 
Solvant : anhydride acétique, 98 %. Solvant : alcool éthylique, 96°. 


Lorsque la cellule, remplie par l’un de ces bains, est polarisée par le passage 
d’un courant continu, on trouve qu’en fonction de la tension appliquée, e! passe 
par un maximum et €” par un minimum. 

On voit d’après le tableau suivant que le maximum de ¢’ et le minimum 
de €” correspondent pratiquement à un minimum de C et à un maximum 
de R; ces deux extremums ayant lieu à la fin du palier de la coube courant- 


tension; en ce point le polissage électrolytique s'effectue dans les meilleures 
conditions. 


’ : Faux. A 3 

L'augmentation de ¢’ et la diminution de ¢" pour les tensions correspondant 

au palier de l'intensité ne peuvent être expliquées par un échauffement 
du bain provoqué par le passage du courant d’électrolyse. 


Or 
w 
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V if R G 
(volts ). (mA). &, ey (LOUE (pF). 


/ 


Anode en nickel. Bain : anhydride acétique et 20 % 


en volume d'acide perchlorique. 


Mie ie re CA oO 6,88 64 DT DS 228,7 
DRE de 8 den 7,0 7,20 63,1 21598 219,0 
Fy Se Dre 15 Ho 62,5 21,96 204,9 
LEE Cas er dE 18 a. 43 60,5 2.2.,69 190,9 
LO He ess Cree 18 yh 59,0 22,88 11,1 
DOTE eee eras 25 7,43 29,0 23,26 181,7 
DORE CE ue 30 6,62 62,2 22:17 22070 
DD OEP de oise 60 655 69,2 19,94 283,7 


Anode en aluminium. Bain: anhydride acétique et 24% en volume d’acide perchlorique. 


Or et erate 0 8,29 Dose 25,70 131,6 
DR ei de 0, 8,40 54,6 26,03 126,9 
linens ae Oe Oca Oe 10 8,066 DAL? 26,16 121,7 
D'OR Sears os Ee 8,82 54,6 29,92 op aah 
PISS cig Aeaudioia MORE 13 8,85 2002 29 ,66 123,4 
DO als tro 000 8,96 55,6 25,48 K29 39 
bee CT sche 16 8,29 58,1 24,50 149,7 
SO ue 19,0 8,18 63,8 29-01 179,2 
Anode en fer. Bain : anhydride acétique et 27 % d’acide perchlorique. 
DES sorte Marne 0 (PAT 75,6 18,59 530,7 
eed eee EU 75 3,43 73,4 19,04 589,6 
LOS hee cia LEP 19 ),02 7035/2 19,70 379,0 
Lea te eae oa 26e 18 5579 68,3 20,20 T0: 
DO oh cre ae ee OO 21 4,80 70,8 19,99 402,0 
CIC Benne 28 4537 81,4 17,07 596, 3 
Deter a hac Mahe Ne 32 DOT 80,2 16,33 760,1 


V est la tension continue appliquée aux bornes de la cellule et I est l’intensité du courant 


continu d’électrolyse. 


Le tableau ci-après montre que l'augmentation de la température du bain 
fait varier e/ et <’ en sens inverse et ne peut que diminuer l'amplitude des 
variations observées; d’autre part le sens de ces variations est le même que 
celui observé en basse fréquence : ces résultats montrent que pour les fortes 
polarisations anodiques l’impédance, mesurée à 300 MHz, est influencée par 
la double couche à Vanode. Il a été montré par ailleurs (*) que les maxima 
des composantes de l’impédance R et 1/C pouvaient être dus à la diminution 
de la superficie réelle de l'interface métal-électrolyte au moment des conditions 
de meilleur polissage; on peut donc penser que cette explication est encore 


valable à 300 MHz. 


(1) ÉPELBOIN, Bull. Soc. franc. Llectr., ne série, 5, 1955, p. 679. 


24 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
R C 

tC ee eke (ohms ). (p F). 
2 RTE en ue oy 8,9 OMe 24,65 132,6 
23 19 PNG Se 0 ss. 8,0 61,9 IBY ID 184, 2 
DTG Bees 2 aes eee 7,0 65,9 20,90 2379 
DO D AE eee sisi 6,5 68,2 20,29 273,9 
BLN Uo bic dckdietSomieks 5,7 71,6 19,33 344,6 
Éd io oe Den 79,0 18,97 396,0 


ain : anhydride acétique et 20% en volume d'acide perchlorique. 


METALLOGRAPHIE. — Orientation des étoiles de phase dans les laitons B-+. 
Note de M. Epmonp Mexcarezrt et M™ Aprienne R. Weirx, présentée par 
M. Georges Chaudron. 


Si l’on observe au microscope les précipités + d’un laiton 6-y sur une face de 
clivage, on voit des motifs géométriques simples dont l'orientation cristalline est 
facile à repérer par figures de corrosion. Les axes des dendrites sont les direc- 
tions | 100] ou [ 111}, leurs limites les directions | 110], parfois [010 |. Ces résultats 
sont susceptibles de généralisation. 


Sur les laitons à plus de 50 % de zine, on sait par les travaux anté- 
rieurs ('), (7) que la phase y apparaît au microscope en rosettes à branches 
multiples de coloration mauve dans la matrice 5. De plus l'orientation 
cristalline des deux phases, de réseaux cubiques apparentés, est identique. 

Cependant les axes de croissance dendritique des précipités n’ont jamais 
été reconnus. Or, si l’on effectue observation sur un plan privilégié et 
orienté la détermination de ces directions est immédiate. 

Nous avons en effet étudié les clivages provenant de déchirures de pièces 
en laiton allié riche en zinc et cristallisé en très gros grain. Après découpage 
à la scie d’horloger d’un fragment de la pièce, la surface clivée est nettoyée 
par immersion dans l’acide phosphorique dilué, puis frottée légèrement 
(plutôt que polie) à l’alumine sur peau de chamois pendant 5 à 20 mn. 

L'orientation du clivage, vérifiée par un diagramme de Laue en retour, 
est un plan (100). 

Cette préparation excluant toute abrasion conserve les marques super- 
ficielles de propagation de la rupture semi-fragile : lignes radiales ou che- 
vrons, lignes frontales transversales. Parfois on note de part et d’autre des 
lignes radiales des régimes de stries rectilignes et paralléles, orthogonales, 
ou presque, par rapport a ces lignes. 

Une attaque de quelques minutes au persulfate d’ammonium donne des 


(1) R. F. Ment et O. T. Marzxz, Trans. A. I. M. E., 93, 1931, p. 123. 
(>) J. Weerts, Z. Metallkunde, 2h, 1932, p. 265. 
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figures de corrosion révélant le parallélisme de ces stries et de l’une des 
directions [100] du plan de clivage (fig. 1), ceci est d’ailleurs confirmé 
par le diagramme de Laue. On en conelut qu'il s’agit de traces des eli- 
vages (001), ceux-ci venant à se produire lorsque la propagation de la rup- 
ture approche ou atteint la direction [010] sur la surface examinée. 


Fig. x. Fig. 2. 


Fig. 1 (>< 1 000). — Clivage (100) marqué par les traces de clivages perpendiculaires à la surface 
et paralléles aux contours des petites figures de corrosion (en blanc). Précipités en croix. 


Fig. 2 (X 1 000). — Précipités en croix et orientation des limites de leurs dendrites 
par rapport aux traces [ 100]. 


Sur la face de clivage ainsi cristallographiquement marquée, on observe 
deux dispositions en croix pour la trés grande majorité des précipités : 
les croix continues ont une branche parallèle aux stries (A, fig. 2), les 
croix évidées (B, fig. 2) (ou portant au centre une trace détachée des 
branches) sont orientées a 45° des premieres. 

Les directions principales de croissance des germes de précipité y sont 
donc les axes [100] et [111]. Très rares sont les croix continues à 45° des 
stries, qui indiqueraient une croissance selon les directions [110], nous n’en 
avons observé que deux sur plus de 500 rosettes. 

Ainsi que l’on pouvait s’y attendre les limites des dendrites correspondent 
en général à cette direction dense [110], parfois à une orientation [100]. 

Ces résultats s’appliquent aussi bien à l'interprétation des étoiles obser- 
vées de maniére générale dans les laitons purs ou alliés qu’aux hexagones 
obtenus après un traitement particulier [(') fig. 15]. Ici l'observation 
serait faite sur un plan (111), les limites [110] dessinent ses intersections 
avec les plans du cube et avec les troncatures (110) suivant les arêtes. 


PEN 
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On peut donc, d’après les motifs que forme la phase y, reconnaître 
Porientation d’un grain quelconque de laiton $-y à condition que la symétrie 
du plan d'observation soit suffisamment élevée. 

Une description plus détaillée des résultats est en cours de préparation. 


METALLOGRAPHIE. — Sur les modes de croissance de la cémentite des constituants 
de transformation isotherme observés dans un acter hypereutectoïde à 12%, Mn. 
Note (*) de MM. Axpré Kony, Jean Prareau et Gires Pomey, présentée 
par M. Albert Portevin. 


Les auteurs ont étudié par examen au microscope optique et électronique, et par 
diffraction des rayons X, les produits de décomposition de lausténite d’un acier 
hypereutectoide à 12%, Mn. Ils ont mis en évidence la structure eutectoide des 
plaquettes et des nodules formés, et montré la filiation entre la cémentite déposée 
aux joints des grains et celle de ces constituants. 


Dans le cadre d’une étude sur la décomposition isotherme de lausténite 
d’un acier à 12,4 % Mnet 1,28 % C (acier Hadfield), nous avons été amenés 
à préciser la nature et le mode de formation des divers constituants observés, 
en complétant les examens au microscope optique par l'emploi du microscope 
électronique et de la diffraction des rayons X. 


Fig. 1. Fig. 2, HA 1p 
Fig. 1. — Micrographie optique >< 400. Trempe isotherme 500°C, 8 h. Attaque au picrate de soude. 
Fig. 2. — Trempe isotherme 500°C, 8 h. Plaquettes et nodules . 


La cinétique de la transformation de l’austénite à une température donnée 
est pratiquement la même, que le métal ait été réchauffé a la suite d’une hyper- 
trempe, ou refroidi directement à cette température depuis la température 


(*) Séance du 4 janvier 1956. 
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d’austénitisation (1050° C). Par maintien isotherme à une température com- 
prise entre {50 et 650°, la décomposition de l’austénite donne successivement 
naissance aux constituants suivants : film de carbure aux joints des grains, 


Fig. 3. — Trempe isotherme 450°C, 28 h. Joint triple, plaquettes et nodules. 
Fig. 4. — Trempe isotherme 500°C, 8 h. Plaquettes et nodules, 


Fig. 6. 1% 
Fig. 5. — Trempe isotherme 500°C, 8h. Plaquettes. 
Fig. 6. — Trempe isotherme 500°C, 8h. Joint, plaquettes et nodules. 


plaquettes dont la plupart prennent naissance a partir de ces joints et nodules 
rappelant ceux observés par A. Portevin ('); ces nodules croissent autour des 
joints de grains et des plaquettes (fig. 1, 2 et 3). 


(*) Comptes rendus, 165, 1917, p. 62. 


ee a Sa 6 i 
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La diffraction des Rayons X indique la présence de cémentite dans les 
premiers stades de la transformation de l’austénite, puis dé cémentite et de 
ferrite lorsque les plaquettes se sont développées; absence de ferromagné- 
tisme de cette cémentite & température ambiante et les valeurs, d’ailleurs 
imprécises, de la maille, indiquent qu’elle contient des quantités importantes 
de Mn. L’examen au microscope électronique montre que les plaquettes sont 
formées de lamelles parallèles juxtaposées (fig. 4 et 5) et qu'il y a continuité 
entre la cémentite des joints et celle des plaquettes (fig. 3 et 6). 

L’étude aux rayons X des échantillons contenant des nodules formés a 
diverses températures montre que ceux-ci sont composés de ferrite et de 
cémentite. Mais alors que la structure lamellaire du constituant nodulaire 
est résolue au microscope optique seulement dans les échantillons qui ont 
subi un maintien isotherme à 600 ou 650°, l’examen au microscope électro- 
nique la met également en évidence dans le constituant formé à plus basse 
température (fig. 2 et 3). Il révèle également que les lamelles de cémentite 
des nodules prennent naissance à partir de la cémentite des joints ou des 
plaquettes, et en continuité avec elle (fig. 4). 

En examinant les plaquettes de cémentite à des stades successifs de leur 
croissance, on observe qu’elles se développent non seulement en longueur, 
mais également par épaississement avec formation de couches alternées. Les 
nodules au contraire s'étendent seulement par allongement des plaquettes 
de cémentite et de ferrite, suivant le mode de croissance habituel des struc- 
tures perlitiques ( fig. 2 et 3). 

L'étude de cet acier montre donc, qu’à une même température de maintien, 
Pausténite peut donner naissance à des structures lamellaires qui croissent 
suivant deux modes différents; ceux-ci correspondent aux deux types de 
précipitations couplées dont O. Krisement a fait l’étude théorique (?). 

Les aspects observés sur cet acier Hadfield ne constituent pas un cas 
unique, car on en observe de semblables, au moins au microscope optique, 
sur d’autres aciers hypereutectoïdes de composition très différente. 


MÉTALLURGIE. — Mécanisme thermique interne du haut fourneau. 
Note de M. Jean Givaupon, présentée par M. René Perrin. 


En étudiant les caractéristiques de marche de six hauts fourneaux, on a trouvé 
une relation simple entre les quantités de chaleur mises en jeu dans les diverses zones 
de travail d'un haut fourneau. 


On sait que dans un haut fourneau, la chaleur dégagée par l’oxygé- 
nation du coke aux tuyères se répartit entre la chaleur absorbée par le 


(?) Archiv Hisenh., 26, n° 1, 1955, p. 55. 
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réchauffage et la préparation de la charge introduite au gueulard d’une 
part, et la chaleur absorbée par l’élaboration proprement dite de la fonte 
et du laitier, d’autre part. Les opérations de préparation de la charge 
s'effectuent dans la partie supérieure du fourneau, qui sera désignée ici 
par le mot de « cuve », tandis que les réactions d'élaboration se passent 
dans la zone inférieure désignée par expression « ouvrage et creuset ». 

En étudiant les caractéristiques de marche de six hauts fourneaux, 
soufflés au vent naturel à 21 % d'oxygène (un élaborant du ferroman- 
ganèse et cinq de la fonte Thomas à partir de minette, sans additions de 
ferraille, marche en allure normale) puis en considérant dans le haut 
fourneau la zone de préparation de la charge, celle d’élaboration des 
produits et enfin celle d’oxygénation du carbone, on a pu répartir entre 
elles les principales réactions chimiques et phénomènes thermiques essen- 
tels dont lappareil est le siège et établir la relation qui régit les échanges 
de chaleur entre la zone d’oxygénation du coke et celle d’élaboration des 
produits. La transmission de la chaleur à la zone de préparation de la 
charge en est déduite par différence. 

Les zones de travail ainsi définies sont délimitées comme suit, en les 
considérant de haut en bas du fourneau : 


1. La zone de préparation de la charge, correspondant à la cuve, où la 
charge se réchauffe progressivement et où s'effectuent jusqu'à 900° C les 
réactions préparatoires à l’élaboration, notamment la déshydratation du 
minerai et la décomposition des carbonates, la température de goo? C 
marquant sensiblement la fin de la décomposition de la calcite dans les 
conditions du traitement du fourneau. Cette zone absorbe une quantité 
de chaleur Q,, y compris les pertes thermiques de la cuve et la chaleur 


sensible des gaz de gueulard. 


2. La zone d'élaboration de la fonte et du laitier, correspondant à la partie 
« ouvrage et creuset », dans laquelle se continue l’échauflement de la 
matière solide (minerai et coke) puis se produisent la fusion de la charge, 
Pélaboration de la fonte et du laitier, ainsi que l’obtention finale de la 
fonte et du laitier. Cette zone absorbe une quantité de chaleur Q,, pertes 
thermiques comprises. 

Cette zone est située sous la précédente. En outre, elle entoure comple- 
tement la zone d’oxygénation du coke. Une difficulté a été d’estimer la 
température à laquelle le coke quitte Pouvrage pour passer dans la zone 
d’oxygénation. En l’absence de données expérimentales, la température 
de 1200° C a été retenue comme étant vraisemblable. Les calculs effectués 
en choisissant d’autres températures entre goo et 1400°C ont montré 
que ce choix était indifférent : les thermies ajoutées ou retranchées sur 
un poste du bilan thermique se retrouvent sur un autre et la répartition 
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de la chaleur entre les zones suit la même règle, quelle que soit la tempé- 
rature adoptée pour le calcul entre ces deux limites. 


3. La zone @oxygénation du carbone au nez des tuyères, zone qui délivre 
une quantité de chaleur Q dont une partie est transmise a la zone « ouvrage 
et creuset », le complément passant dans la cuve. On peut calculer la 
valeur de Q connaissant la température du vent, son titre en oxygène et 
son humidité, en la rapportant soit a un volume donné de vent soit a 
un poids de coke déterminé. Le niveau thermique de cette quantité de 
chaleur peut être repéré par la température de flamme 9 du coke gazéifié 
par le vent comburant, sachant d’une part que les termes ultimes de 
Poxygénation sont l’oxyde de carbone et un peu d’hydrogene et admettant, 
d’autre part, comme il vient d’être dit, que le coke est a la température 
de 1200°C lorsqu'il pénètre dans la zone d’oxygénation. 

Les zones de travail d’un haut fourneau étant ainsi définies, on a pu 
mettre en évidence un coefficient ¢ qui définit le lien thermique existant 
entre Q, Q,, Q: 

Q=Qi+ Q 
et 
(), (chaleur absorbée dans la zone d'élaboration) 


D RE os 
© () (chaleur totale dégagée dans la zone d’oxygénation ) 


. 


Si l’on considère, en effet, le tableau ci-aprés dans lequel sont rangées les 
valeurs de 9 et de § pour chacune des six marches étudiées, 


Température de 


Repere du Nature du Oo flamme du coke 
———- 
haut fourneau. produit élaboré. : Q (60°C. ) 
RUE ME Re de Fonte Thomas 0,32 1 824 
OWES Benne Pe ee Ae » » 0,34 I 833 
CHR ere » » 0,35 1 862 
DHS aoe Lae ets » » 0,90 I 930 
DEP PE ET RE » » 0,38 1 038 
HER EL Ferromanganèse 0,40 > 009 


on voit que les valeurs de o et de 0 varient parallèlement. En reportant 
sur un graphique les couples des valeurs de ¢ et de 0, on constate que les 
points se groupent autour d’une droite dont le prolongement passe par 
Jétpoint 0=:900(0=— 

On en déduit qu'un lien thermique, existe entre les diverses zones d’un 
haut fourneau et qu'il peut être exprimé par la relation simple 
() = Qoo 


(1) fe) SSO}, 
1 000 


En dehors des conséquences pratiques importantes que peut entraîner 
pour la marche des fourneaux la connaissance du coefficient 9 et la possi- 
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bilité d’agir sur ce facteur, le fait que ¢ soit lié linéairement à (0 — goo) 
dans la relation (1) confirme le point généralement admis que la tempé- 
rature de goo’ C correspond à la fin de la zone de préparation de la charge. 
Ce fait appelle aussi l’hypothèse que la transmission de la chaleur dans 
un fourneau s’effectue principalement par convection et conduction et 
non par rayonnement, car £ est fonction de (9 — goo) et non de (0 — goo’). 

Remarque. — L’étude précédente a été faite dans des conditions de 
marche bien précises. Si celles-ci étaient modifiées, notamment en ce qui 
concerne le profil des fourneaux, lallure, ou encore la perméabilité ou 
la conductibilité du lit de fusion, if est probable que la valeur du coefficient 
reliant p à (8— goo) s’en trouverait modifiée, mais non la forme de la 
relation elle-même. 


CHIMIE MINERALE. — Séparation du thulium par le procédé d'échanges 
d’ions sur colonnes en série. Note de M. Jean Loriers, présentée par 


M. Paul Lebeau. 


Le thulium est très recherché depuis quelques années, en raison de 
l’utilisation de son isotope artificiel Tm,;, comme source émettrice de 
rayons y pour la radiographie industrielle et médicale ('). Mais sa production 
en quantité suflisante pose un problème difficile, car c’est un élément très 
peu abondant : ainsi, dans les terres yttriques provenant de la monazite 
dont nous disposons au Laboratoire des Terres rares du Centre National 
de la Recherche Scientifique, sa proportion est inférieure à 0,03 %,. 

Les méthodes classiques de précipitation fractionnée, soit par l’ammoniac 
gazeux (*), soit par l’acide oxalique en présence d’un complexant (*), 
donnent rapidement, par une division en quelques fractions, un produit 
enrichi en terres yttriques de P. M. élevé, contenant 0,1 à 0,2 % de thulium. 
Mais pour continuer la concentration, il est préférable d'utiliser la technique 
des échanges d’ions qui est beaucoup plus efficace. Dans ce cas, le procédé 
de localisation sur colonnes en série mis au point dans notre laboratoire (*) 
et publié ensuite également par Spedding et Powell (*) semble tout parti- 
culièrement indiqué, car il évite la manipulation de grands volumes de 


(*) R. West, Nucleonics, 11, n° 2, 1993, p. 20-23; S. Unrermyer, F. H. Spepoine, 
A. H. Daane et J. E. Powe; R. Hasreruick, thid., 12, n° 5, 1954, p. 35; R. Hazmsnaw, 
J. Appl. Phys., 6, 1955, p. 8. 

(2) F. Trompe, Comptes rendus, 215, 1942, p. 531. 

(*) G. Beck, Mtkrochem. Acta, 33, 1948, p. 344. 

(*) F. Trompe et J. Lomers, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1670; Brevet Francais 
n° 1.080.597 (31 mars 1953). 

(5) Chem. Eng. Symp. Series, 50, n° 1%, 1954, p. 7-15. 

C. R., 1956, 1° Semestre. (T. 242, N° 2.) y, 
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solutions diluées aux stades intermédiaires de la séparation. Rappelons 
que ce procédé consiste à séparer les terres rares en les entraînant par un 
éluant convenable dans une suite de colonnes de résine reliées en série, 
dans lesquelles elles se répartissent suivant l’ordre de leurs vitesses d’élution. 
Chaque colonne est ensuite traitée séparément pour parfaire la purification 
des éléments qu’elle contient. 

Actuellement, les installations du laboratoire permettent de traiter plus 
de 1000 g de produit à la fois, sur des batteries de grandes colonnes de 1,50 m 
de haut et 11 cm de diamètre, fonctionnant en série. Le deuxième stade de 
la purification peut s'effectuer directement après la première localisation, 
en mettant chacune de ces grosses colonnes en série avec une batterie de 
colonnes plus petites. 

En pratique, la concentration du thulium à partir du mélange provenant 
de la précipitation fractionnée s’effectue en deux étapes : 

a. Une première séparation rapide est réalisée sur la batterie de colonnes 
par une solution éluante à 0,5 ou 1 % d’acide éthylène-diamino-tétracétique. 
Le thulium, accompagnant les éléments voisins (Er et Yb) se retrouve, 
à la fin de la répartition, dans une des colonnes de tête du fractionnement. 
L’extraction des terres rares de cette colonne permet d'isoler un mélange 
à base d’erbium (facilement reconnaissable à la couleur rose de ses sels) 
et contenant 2 à 3 % de thulium. 

b. Les produits homologues provenant de séparations identiques sont 
regroupés, et soumis à une deuxième séparation sur colonnes en série. 
On utilise cette fois comme éluant une solution d’acide citrique, qui donne 
une élution plus lente, mais permet d’obtenir des concentrés contenant 80 
à 90 %, de thulium. 

Le tableau joint donne à titre d'exemple l’allure de la répartition des 
terres rares (composants principaux et poids d’oxydes) obtenue aux deux 
stades de la purification sur une petite installation de huit colonnes de 50 cm 
de hauteur et 4 cm de diamètre. Dans la première opération, on a traité 
(sur sept colonnes) 80 g d’oxydes contenant 0,20 à 0,25 % de Tm, par une 
solution à 0,5 % d’acide éthylène-diamino-tétracétique amenée à pH 4,5 
par ’ammoniaque. L’étalement des terres rares jusqu’à la 7° colonne a été 
obtenu au bout de 35 1 d’éluant. C’est la 6° colonne qui contenait le mélange 
intéressant pour l'extraction du thulium. Dans la deuxième opération, 
on a traité 50 g de mélange à 3 % environ de Tm, par une solution citrique 
à 5 % et pH 2,7. Il a fallu 85 1 d’éluant pour que les terres rares atteignent 
la sortie de la 8° colonne. Le thulium se trouvait alors localisé dans 
la 6° colonne, d’où l’on a extrait environ 2 g d’oxyde à 80 %. 

Ce concentré a été soumis à une purification finale par échanges d’ions 
sur colonne unique, en effectuant l’élution à chaud (90°) par une solution 
eitrique à 5 % et pH 3,2, en présence de sodium qui, dans ce cas, joue le 
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rôle d’élément séparateur entre Tm et Er. L’oxyde de thulium obtenu 
finalement a une pureté de 99,5 %. 


Opéralion a. Opération b. 


N° de al colonne. a — C—O 
EPS oie AO — 0,0 \ 2,7 
EN RE CR TR LAC = om 0,8 Y-Dy 50 
Son it en es a Gd-Tb-Y Binoy Dy 6 
Ne | dah CAN tes PRR tone ar Mi 18,2 Dy-Ho-Er 9,8 
Pear. os RRRI Y-Dy 20,5 Er TPAD 
Gist a! Gal dre tye Er-(Tm)-Yb DO Kr-Tm-Yb 6,3 
{ae PE MACON Dee Yb-(Lu) 11,4 Yb Fon 
See a wae were ais = = Yb-Lu DA 


En résumé, nous avons montré qu’à partir de mélanges naturels ne 
contenant pas plus de 0,02 à 0,03 % de thulium, il était possible, par 
application du procédé de séparation par échanges d’ions sur colonnes en 
série, d'obtenir un oxyde dont la pureté peut atteindre 99,5 %, et cela 
en un petit nombre d’opérations. 


CHIMIE MINERALE. — Sur la préparation des iodures métalliques par action de 
l’iodure d'aluminium fondu sur les oxydes. Pentaiodure de tantale et trüodure 
de niobium. Note de M. Marcez CuaiGneau, présentée par M. Paul Lebeau. 


Les procédés d’ioduration employés pour l’obtention des iodures métal- 
liques sont le plus souvent, l’action de l’iode ou de l’acide iodhydrique 
sur un métal ou sur des composés binaires, ou une double décomposition 
entre un iodure et un sel. Il est parfois nécessaire d’opérer sous pression 
ou en présence d’un gaz inerte. Cependant, certains métaux sont assez 
résistants à l’égard des réactifs usuels, ce qui est le cas du niobium et du 
tantale qui feront particulièrement l’objet de cette Note. 

Rose (') et H. Moissan (*) ont signalé que l’iode ne réagit pas sur le tantale 
a Goo° et le pentaiodure de tantale a été découvert par Van Haagen (°) 
en distillant plusieurs fois le pentabromure dans un courant d’acide iodhy- 
drique. De même, à partir du pentabromure de niobium, Barr (‘) a signalé 
la formation d’un iodure de niobium. On obtient ainsi des iodures impurs 
qui contiennent des bromures dont il est difficile de les débarrasser. Plus 
récemment, des auteurs (*), (°) ont chauffé directement ou par induction 


Pogg. Ann., 99, 1856, p. 65 et 575. 
aban: ao 134, 1902, p. 211. 
J. Amer. Chem. Soc., 32, 1910, p. 729. 
J. Amer. Chem. Soc., 30, 1908, p. 1668. 
F. Korésy, J. Amer. estas Soc., 61, 1939, p. 838. 
M. A. Kennetu et F. FAIRBROTHER, J. Chem. Soc. (Lond.), 1949, p- 2 


SJ 
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des fils ou des plaques minces de ces deux métaux dans de la vapeur d’iode 
sous pression à haute température (de 800 a 1500°). 

L'examen des chaleurs de formation des oxydes nous a conduit à étudier 
l’action directe de l’iodure d'aluminium sur quelques oxydes et en particulier 
sur les pentoxydes de tantale et de niobium. Le procédé mis au point 
consiste à chauffer à plus de 191° un tube de verre Pyrex scellé sous vide 
contenant un mélange d'oxyde et d’iodure d'aluminium en quantités 
calculées pour que ce dernier entre intégralement en réaction. 

Pentaiodure de tantale. — Après avoir chauffé pendant 24 h à la tempé- 
rature de 230-235", le contenu du tube est noir et présente, de place en place, 
de trés beaux cristaux. On peut alors séparer les composés qui ont pris 
naissance, par sublimation. Dès 350°, il se dépose, sur les parties froides 
du tube des traces d’iode et des aiguilles à reflets bronzés ayant plusieurs 
millimètres de long. En opérant à 520°, on peut en quelques heures, sublimer 
entièrement ce même composé, alors qu'il ne reste au fond du tube qu’une 
poudre blanche constituée par de Valumine ALLO; sensiblement pure. 
L’analyse du pentaiodure de tantale obtenu a donné les résultats sui- 
vants : Ta %, 22,27; 22,2171 %, 55, 3(caleulé boul eee 
1%, 77,82). 

Triiodure de niobium. — Plusieurs mélanges de pentoxyde de niobium 
et d’iodure d’aluminium ont été soumis à 230 ou 280 ou 300° pendant 24 
ou 48 h. Dans tous les cas, le contenu du tube devient noir et contient des 
cristaux hexagonaux noirs mordorés. La séparation par sublimation 
fractionnée a permis d'isoler tout d’abord de Viode en excès, puis des 
cristaux hexagonaux de couleur rouge rubis que l’analyse permet de consi- 
dérer comme étant de l’oxyiodure de niobium, I, ONb: Trouvé Nb %, 18,91; 
1%, 77,82 (calculé pour I,ONb, Nb %, 18,97; 1% 77,75). Enfin, des cristaux 
noirs hexagonaux, moins volatils, constitués par du triodure de niobium. 
Composition : Trouvé, Nb %, 20,02; 1 %, 79,26-79,89 (calculé pour I, Nb. 
Nb %, 19,61; 1%, 80,39). Il est à noter, d’une part que l’oxyiodure formé 
dans cette réaction est de l’ordre de 1 % par rapport au triiodure obtenu, 
d'autre part qu'une pesée minutieuse de l’iode séparé par sublimation 
permet de supposer que tout se passe comme s’il y avait d’abord formation 
de pentaiodure de niobium qui serait ensuite dissocié en iode et triiodure, 

L’application de ce procédé à d’autres oxydes métalliques nous a permis 
de préparer divers iodures, souvent avec un rendement quantitatif, parmi 
lesquels les iodures de cobalt, de nickel et de glucinium, le tétraiodure de 
titane, le tétraiodure d’uranium, le tétraiodure de zirconium, dont nous 
donnons les analyses ci-aprés 

Signalons enfin que des essais préliminaires conduisent à une prépa- 
ration facile des iodures de thorium, de vanadium et des métaux des 
terres rares. 
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Trouvé %. Calculé %. 

A a — 

Tode. Métal. Tode. Métal. 

Le Opera erate. 81, 21-80,57 18,71 81,16 18,84 
INT RE aoe 80,80 18,60 ST 22 18,78 
Ie Glee ae DER 96,20 349-3, 49 96,97 3,43 
PET ERPAEMENAMTRANTT 91, 08-91, 27 8,09 91,38 8,62 
THURESMCE Or ay 67,76 31,86-31,84 68,08 31,92 
PAE Dee eae Mey eee 84,43 Tao 84,97 19220 


CHIMIE ORGANIQUE. Sur la nature de l’oxyphloridzoside-1, glucoside-5 
du tétrahydroxy-1,3,4,5 benzène. Note de M. Josepn Neumann, 


M'e Gexeviève Lenonere et M. Jean Lavorray, présentée par 


M. Gabriel Bertrand. 


Nous avons montré que le phloridzoside est oxydé, à l'abri de l'air en 
milieu alcalin, par l’eau oxygénée en une substance réductrice incolore, 
l’'oxyphloridzoside-1, dont l'oxydation à l’air en une substance rouge, l'oxy- 
phloridzoside-2, s'accompagne de la formation d’eau oxygénée (1), (*). 

La présente Note concerne la nature de l’oxyphloridzoside-1. 

Une préparation de ce corps est obtenue en oxydant à l’abri de Vair dans le 
tampon boraté pHo,1, du phloridzoside dissous dans la soude par de l’eau 
oxygénée (volume total 25 cm°; concentrations du phloridzoside et de la soude : 
0,127 M; et de l’'H,0, : 0,138 M). Après une heure le rendement en oxyphlo- 
ridzoside-r est de 80 % [o,1M en 2,6-dichlorophénol-indophénol réduit (*) ]. 
On neutralise par de l’acide chlorhydrique et acidifie à pH voisin de 1, puis 
on épuise à l’éther. L’évaporation des fractions éthérées déshydratées fournit 
des cristaux légèrement jaunes (A) (443 mg). Leur recristallisation dans Peau 
donne des cristaux incolores d’acide phlorétique (+). 

Le rendement en acide phlorétique est égal à 83% du rendement théorique. 
Comme il est dit plus haut, le rendement en oxyphloridzoside-r est également 
voisin de 80%. Il était donc probable que l’eau oxygénée réalise la coupure 


J. Neumann, G. LEHONGRE et J. LavozLav, Comptes rendus., 238, 1954, p. 1942. 
J. Neumann, G. LenonGre et J. Lavottay, Comptes rendus., 21, 1955, p. 296. 
J. Neumann, G. Lenonore et J. Lavoutay, Bull. Soc. Chim. biol., 36, 1954, p. 869. 
+) Ce produit est identique à l'acide préparé par hydrolyse barytique du phloridzoside (* ) 
ou par synthèse à partir de l’acide cinnamique. [P. F. = 128°C — bloc Maquenne —; pas de 
dépression par mélanges, Rf égaux (0,65) dans la chromatographie ascendante sur papier 
alcalin (*), solvant : butanol saturé d’eau bicarbonatee. | 

(*) M. Cremer et R. W. Seurrert., Berichte., 5, 1912, p. 2065. 

(5) J. A. Durant, Nature, 169, 1952, p. 1062. 

(°) Amer. Chem. J., 42, 1909, p. 477- 
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oxydante du phloridzoside (1) suivant la réaction de H.D. Dakin (°), en 
donnant l’acide phlorétique (IL) et le corps (III) : 


HO P ON 
ea + II: 0 
es . 
D NA SE : oe 
in | CRE à —_OH 
OVE NE 
oO = (6 —_—_ 
HO. x 0H = 
| | + HO CHÉECHS \ \—OH 
\| / 
5a SOI oO \ y 
OG 
(111) (11) 


L’oxyphloridzoside-1 serait ainsi le glucoside-5 du tétrahydroxy-1,5,4,5- 
benzene (IIL), substance dont la nature hydroxy-hydroquinonique s’accorde 
avec des propriétés fortement réductrices. 

Après séparation de l’acide phlorétique, la préparation est amenée à sec sous 
vide. L’extraction du résidu par l’alcool absolu permet de séparer la fraction 
organique (B), qui est soluble dans l’eau, l’alcool; très peu soluble dans 
l’acétone; insoluble dans l’éther, le benzène, le chloroforme, l’éther de pétrole. 
Ses solutions aqueuses réduisent le nitrate d’argent acétique à froid (lentement), 
le 2,6-dichlorophénol-indophénol (instantanément); elles ne réduisent pas la 
‘liqueur cupro-alcaline à froid. Agitées à l’air, elles se colorent en rouge. Elles 
donnent des réactions colorées : rose avec le chlorure ferrique, brune avec 
Pacétate d’uranyle et brune-orangée avec le molybdate d’ammonium. Le produit 
étant très oxydable, n’a pu être purifie. 

Acétylé dans la pyridine, il fournit un dérivé qui, recristallisé dans l’acétate 
d’éthyle, donne des aiguilles incolores fondant à 161° C (bloc Maquenne). 

La fraction (B) brute a été hydrolysée par de l’acide sulfurique à 10 % , et le 
liquide extrait à l’éther. Dans la phase aqueuse décolorée par le charbon, le 
glucose a été facilement caractérisé par son osazone. 

L’évaporation de la phase éthérée abandonne une substance cristalline 
soluble dans l’eau, l’éther, l'alcool, ’acétone; insoluble dans le chloroforme, 
le benzène et l’éther de pétrole. Ses solutions aqueuses réduisent instantané- 
ment à froid le nitrate d'argent acétique, le 2,6-dichlorophénol-indophénol et 
la liqueur cupro-alcaline. Elles donnent des réactions colorées : rose fugace 
avec le chlorure ferrique, brune avec l’acétate d’uranyle et brune-orangée avec 
le molybdate d’ammonium. En présence de potasse concentrée elles donnent 
une coloration verte, virant au violet bleu par dilution avec l’eau, caractéris- 
tique du tétrahydroxy-1,3,4,5-benzéne (7). 


(7) K. OErrincer, Monatshefte f. Chemie, 16, 1895, p. 248. 
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Ce corps peut être obtenu par la réaction de Dakin (°) sur la phloracéto- 
phénone (*) (eau oxygénée à l’abri de lair en milieu alcalin) (*); il présente 
le même ensemble de propriétés chimiques. 

L'identité des tétrahydroxybenzènes obtenus par hydrolyse de l’oxyphlo- 
ridzoside-1 et par oxydation de la phloracétophénone a été en outre confirmée 
par chromatographie de partage ascendante sur papier, la position des taches 
était révélée par une solution hydroalcoolique de potasse qui développe une 
coloration violette caractéristique. Les Rf sont de 0,48 avec solvant : butanol, 
acide acétique, eau (volumes, 3 : 1 : 1) et de 0,44 avec solvant : butanol saturé 
d’eau bicarbonatée (papier imprégné d’un tampon alcalin) (*). 

L’oxyphloridzoside-1 doit done être identifié au glucoside-5 du tétrahy- 
droxy-1,3,4,5-benzene, corps non encore décrit. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Structure de la forme triclinique du para- 
dichlorobenzéne. Note de (*) MM. Jacques Housry et José Crasrre, présentée 


par M. Charles Mauguin. 


Le p-dichlorobenzène se présente normalement sous la forme monoclinique, 
mais devient triclinique au-dessus de 32° C. S. Bezzi, U. Croatto et E. Bua 
ont publié la structure de la variété monoclinique (*). G. A. Jeffrey et 
W. J. Mc Veagh ont mesuré récemment la maille de la variété triclinique (?). 
Nous avons étudié la structure de cette variété. La maille triclinique dérive 
directement de la maille monoclinique. 


Monoclinique. Triclinique (*). 
a=14,80A a= 90° a =ty331À 93° ro! 
D==5,78 SEA DT, Go Be 173°Sd: 
Crs 1, 09 Vi 0° 125 3,08 ies 0000 
Li, on — P 24/a LS C, 


(*) Jeffrey et Mc Veagh ont publié une maille différente, mais équivalente a la nôtre. Celle-ci présente 
Pavantage de se comparer aisément a celle de la variété monoclinique. 


(§) Préparée suivant Synthèses Organiques, vol. Il, 1949, p. 522; Masson, édit., Paris. 
(*) Le tétrahydroxybenzène est extrait par l’éther après acidification. L’éther et l'acide 
acétique provenant de la réaction sont chassés par un courant de CQ,. 


* 


(*) Séance du 4 janvier 1956. 
(*) Acta Crystal., 5, 1952, p. 825. 
(2?) J. Chem. Phys., 23, 1955, p. 1165. 
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Au moyen du rétigraphe (*), nous avons exploré tout l’espace réciproque 
accessible au rayonnement K, du molybdène. Nous en avons déduit les inten- 
sités, par comparaison avec une échelle d'intensité spécialement étalonnée (*). 
L'application de la méthode des superpositions (*) a permis de déterminer 
directement les positions des atomes de chlore et de carbone, a partir de la 
fonction de Patterson. 


Schémas de la structure du p-dichlorobenzène : projection parallèle a [010](a@ gauche), 
projection parallèle à [001] (à droite). 


La CUS a été affinée en utilisant la méthode des fonctions différences de 
W. Cochran (*). Les synthèses de Fourier ont été obtenues au moyen du pho- 
tosommateur G. von Eller (7).. 

La valeur actuelle du coefficient de reliabilité R=2|F,—F,|/X|Fo| est 
de 0,08 pour la projection parallèle à z, et de 0,14 pour la projection parallèle 
à y; les travaux en cours permettront de déterminer la valeur de agitation 
thermique, qui est particulièrement forte et anisotrope pour les extrémités de 
la molécule (atomes de chlore). 


3 


(3) R. Gay et J. Crastre, J. Phys. Rad., 1%, 1953, p. 53. 

(*) R. Gay et J. Crasrre, J. Phys. Rad., 15, 1954, p 

(5) J. Crastre et R. Gay, Bull. Soc. Fr. Minér. eo 2. 1990, p. 202. 
(8) Acta Crystal., k, 1951, p. 81. 

(7) 


Comptes rendus, 232, 1951, p. 2333. 


6 


7 
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Coordonnées atomiques : 


GT: Cy. Ce. Ca. 
oo 99 / 3 ~9 ) 
SUR T OMe ROS BEANE Who Oe LEE 0,901 OF 141 0,095 0.500 
a : 
la 22 / "AD is 
<i nd EY bs a PURES 0,90 0, 135 0,219 06050 
b 7 
i acca 0.904 0,0 0,810 0.840 
c : 


Distances interatomiques principales . 
Ces Ora £4 3Q,A; 
RARE NEC PTE 
= ar op, 
CI Cys onde 


Cl — Cl 3,17», de deux molécules voisines. 


Angles de liaison : 


— Es 
CC, Cea 3790's Cl Gf, = 9140.95". 
a ae a 


GC, Co-Cy = 114035", CLC, Ci = 114005. 
C, CC) = 114925’, Cre 4a ip ie ou 
La molécule de p-dichlorobenzène possède un plan de symétrie 
(CI-C,--C,-Cl). La liaison C,-CI fait un angle de 5°15’ avec la direction 
C,—-C’. Cette déformation de la molécule semble avoir été entrevue par Bezzi, 
Croatto et Bua (') dans la variété monoclinique. 


GEOLOGIE. — Conditions de sédimentation des calcaires et marnes du Bartonten 
aux environs du Mans (Sarthe). Note de M'® Suzanne Duranp, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


La faune de ces dépôts a évolué dans un bassin littoral, progressivement dessale : 
les conditions écologiques expliquent la présence d’une seule espèce de Foraminifères 
dont les individus ont pullulé. 


Les lambeaux de calcaires, marnes et meulières à Mollusques d’eau 
douce et oogones de Chara, qui subsistent dans la Sarthe et le Maine-et- 
Loire, ont conduit G. F. Dollfus (') à l'hypothèse de existence d’une série 
de petits lacs, ou d’un grand lac long de 140 km entre Fyé et Saumur, 
individualisé pendant l’Éocène supérieur à FOuest du Bassin de Paris. 
O. Couffon conserve le tracé de ce lac (*) dont la superficie d'environ 7 200 km” 


Bull. Soc. Géol. de Normundie, k, 1880, p. 284-605, une carte. 
B 


) 
2) Bull. Soc. Etudes Scient. Angers, 1908, p. 9-28. 
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représente sept fois l'étendue de la Mer Morte, et il date du Marinésien (°) 
_ les sédiments qui s’y sont accumulés. 

En 1930, l’étude au microscope des calcaires et meulières de cette for- 
mation (e’c de la feuille de Nogent-le-Rotrou) provenant de la Forêt de 
Bonnétable (28 km Nord-Est du Mans) révéla la présence de très nombreux 
Foraminifères dans le ciment qui réunit et remplit les coquilles de Pla- 
norbes et Limnées, rares et groupées en « nids ». La découverte de cette 
microfaune d’origine marine (‘) remettait en question les conditions du 
dépôt qui ne pouvait plus être considéré comme formé en eau douce, dans 
un bassin fermé. 

M. Marie [(*), p. 452] indiquait que le seul examen de plaques minces, 
montrant des sections de loges bombées et finement perforées, avait induit 
en erreur et que les Foraminifères de Bonnétable pris pour des Globi- 
gérines, sont en réalité des Discorbis. 

Cette rectification pose tout autrement le problème de l’origine des 
formations de Bonnétable; les Mollusques d’eau douce ne sont pas associés, 
comme on l'avait cru, à des Foraminiféres pélagiques, mais à des formes 
littorales et benthiques. 

En 1942, M. Dangeard (°) signalait à Prévelles, 2 km au Sud de la Forêt 
de Bonnétable, un gisement fossilifère bartonien, à faune d’eau douce, 
ou saumâtre, dont les marnes fournirent de nombreux Foraminifères 
attribués au genre Globorotalia Cushman. 

Les calcaires et les marnes blanches, visibles dans les talus de la route 
de Torcé, près du village de l’Ossendière (1100 m Nord-Ouest du bourg de 
Prévelles) renferment de très nombreux Foraminifères, faciles à dégager 
des parties meubles et que M™ Le Calvez rapporte tous à la seule espèce : 
Discorbis bractifera dont elle a pris le type dans le Lutétien du Bassin de 
Paris:[(*), p. 16, 71830152 PaLIDT 

Le tres ee nombre d’individus d’une seule espèce exclut l'hypothèse 
d’un remaniement ou d’un lessivage de formations antérieures; il s’agit de 
formes benthiques qui ont vécu à l’endroit où on les retrouve fossilisées, 
dans une zone littorale qui a dû être par la suite séparée de la mer; ce 
milieu a permis la survivance, à côté des Mollusques d’eau douce ou sau- 
mâtre, d’une espèce de Foraminifères qui a supporté la dessalure et a pro- 
liféré abondamment, du fait de son isolement; les formes aberrantes, gênées 


I. AUMEN, Bull. Soc. Géol. Fr., 17, 1948, fasc. 7, 8, 9, p. 445-452. 
(5) C. R. des Coll. Bull. Serv. Carte, 43, n° 211, p. 33-40. 
e CaLvez, Révision des Foraminifères lutétiens du Bassin de Paris (Mém. Carte 


, 1949). 


(*) 4 

(+) Y. Miron, Comptes rendus, 190, 1930, p. 1435. = 
(1 
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dans leur développement, sont d’ailleurs fréquentes et le deviennent de plus 
en plus, de la base au sommet de l’affleurement. 


Les Ostracodes assez abondants dans les marnes, ne se retrouvent pas 
dans une zone sableuse interstratifiée visible sur le côté Sud de la route; 
cette localisation est conforme à ce qu’on observe dans les peuplements 
actuels. Les Ostracodes appartiennent tous à une même espèce : Cypris n. 
sp. caractérisée par de nombreuses stries longitudinales très fines à la sur- 
face des valves minces et translucides. Le genre Cypris O. F. Muller 1776, 
d’origine continentale, compte un certain nombre d’espèces pouvant 
supporter une eau légèrement saumâtre; cette espèce paraît donc avoir 
subsisté dans des conditions qui, pour avoir permis le développement 
des Foraminifères, furent, au moins temporairement, assez défavorables 
aux Ostracodes. 


Les Mollusques confirment l’idée d’un milieu plus ou moins saumâtre; 
plusieurs espèces se trouvent dans le calcaire marinésien de Saint-Aubin, 
près du Mans; d’autres sont nouvelles et sont à l’étude. Certaines des 
formes déterminées font penser qu'il s’agit plutôt de Bartonien inférieur 
que de Bartonien supérieur; mais le milieu a pu permettre la survivance 
d'espèces développées à des niveaux plus anciens, dans des conditions de 
vie différentes; c’est le cas pour le Discorbis bractifera Le Calvez. 

L’examen des fossiles qui ont pu être dégagés d’une marne associée 
aux calcaires dans la Forêt de Bonnétable, a complété les indications 
fournies par l’étude des plaques minces : tous les nombreux Foraminifères 
sont des Discorbis bractifera. Cette marne contient beaucoup d’oogones 
de Characées du genre Brachychara défini par L. et N. Grambast (°*) : 
B. crassa Dollfus et Fritel nov. comb., B. lehmani Brongn. nov. comb. et 
B. cælata Reid et Groves nov. comb. qui vient d’être découverte par 
M. Grambast dans le calcaire de Saint-Ouen (non encore publié). 


Les formations étudiées ont dû se déposer dans des conditions qui 
rappellent celles régnant actuellement dans les étangs côtiers du Rous- 
sillon. Une zone littorale isolée de la mer s’est dessalée par apport d’eau 
douce : une seule espèce de Foraminiféres a subsisté tandis qu’une espèce 
d’Ostracodes, quelques characées et de nombreux Mollusques s’accommo- 
daient d’une eau saumâtre. Les caractères des grains de quartz montrent 
que la partie clastique du dépôt est un sédiment marin. 

L’étude en cours de la région permettra sans doute de préciser où se 
trouvait la mer qui est à l’origine du peuplement en Foraminifères et de 
distinguer peut-être une zone franchement continentale, d’un territoire 
peu à peu soustrait aux influences marines. 


' 


(8) Rev. Gén. de Botanique, 61, 1954. 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Croissance comparée des plantules de Cuscuta 


gronovii Willd cultivées dans des tubes verticaux, obliques et horisontaux. 


Note (*) de M™ Joserre Troxcuer, présentée par M. Raoul Combes. 


Il est possible de ralentir et de diminuer la croissance des plantules de Cuscuta 
gronovit Willd en les obligeant à croître dans une position plus ou moins éloignée 
de la verticale. 


Nous substituons la croissance forcée en tubes placés dans diflérentes 
positions à la croissance libre sur substrat humide horizontal que nous avons 
étudiée récemment (1), (?), (*). Dans tous les cas il n’y a aucun apport de 
substances nutritives. Dès les premiers stades de sa croissance, nous intro- 
duisons une plantule de Cuscuta gronovit Willd dans un tube de verre (5 mm 
de diamètre intérieur) ouvert aux deux bouts. Pour que la plantule soit, 
comme dans les conditions normales, en contact avec un substrat humide nous 
remplissons la base du tube de sable pur (sable de Fontainebleau lavé aux 
acides) imbibé ensuite d’eau distillée. Le niveau du sable doit atteindre 
largement les parties encore vivantes. 

Les tubes sont alors maintenus dans une position fixe et l’on enfonce leur base 
dans du sable mouillé d’eau distillée qui assure par capillarité une humidité 
convenable au sable des tubes. L'ensemble est placé dans des cristallisoirs 
recouverts de plaques ou de cloches de verre pour assurer aux plantules une 
atmosphère saturée d'humidité, condition indispensable à une croissance 
optimale de Cuscuta gronovu (?). La température oscille faiblement autour 
de 19° et l’éclairement est celui de la lumière diffuse du laboratoire. 

Les plantules sont divisées en trois séries : 

Série-lémoin À : tubes maintenus en position verticale positive, la zone 
distale de la plantule étant en haut; 

Série B : tubes placés obliquement à environ 35°, zone distale en haut; 

Série C : tubes mis horizontalement, l'extrémité correspondant à la base de 
la plantule étant recouverte de sable mouillé pour permettre l’humidification 
par capillarité du sable inclus dans le tube. 

Lorsque le diamètre intérieur des tubes est asses grand (13 mm par exemple) 
le développement des plantules cultivées en tubes verticaux est au moins égal à celui 
obtenu en culture libre. 


Frs 


Les courbes données ici (figure) correspondent à des séries d'expériences 


(*) Séance du 4 janvier 1956. 

(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1259. 

(7) Ann. Se. Univ. Besancon, Bot., fasc. 6, 1955. 
(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 635. 
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/ 
faites dans des tubes plus étroits (5 mm) : dans ce cas, la croissance est un peu 
freinée par les frottements. 

La série-témoin A montre une courbe de croissance (courbe A) semblable a 
celles des plantules libres (*), (*) ou cultivées en tubes verticaux plus larges, 
mais un peu ralentie et diminuée (longueur moyenne maximale : 168 mm, 
coefficient K =o,21) et le déroulement du « crochet » (*) se produit avec 
1-2 jours de retard. 


A 
150 
100 
50 
0 
ey 10 15 Jours 
Cuscuta gronovit Willd. Courbes sigmoïdes de longueur totale en fonction du temps de plantules 
cultivées en tubes de 5 mm de diamètre. A : tube vertical; B: tube oblique à 35°; C : tube 


horizontal. 


Dans la série B les plantules n’atteignent que 60 % environ des longueurs 
maximales observées dans la série A (courbe B). 

Les plantules de la série C sont tordues en tous sens et présentent de ce fait 
un aspect anormal. Leurs courbes de croissance (courbe C) montrent un 
ralentissement de l’élongation : le coefficient K prend une valeur faible — 0,15 
en moyenne — et la longueur maximale est 43 % de celle des plantules verti- 
cales. D’autre part, le déroulement du crochet qui est, comme nous l'avons vu(*), 
un critère important de la vitesse de croissance se produit avec un retard considé- 
rable : du 9° au 15° jour, ou ne se produit pas, la mort de la plantule par nécrose 
progressive intervenant avant. 

Nous avons également fait des expériences de contrôle dans lesquelles on 
modifiait, pour certaines des plantules, la position de leur tube de culture. 
Nous avons constamment obtenu un ralentissement de la croissance en les plaçant 
horizontalement ou obliquement et un réveil de la croissance, parfois très spec- 
taculaire, — notamment dans les premiers jours — en redressant une plantule 
primilivement oblique ou horizontale. Nous n'avons cependant jamais pu 
obtenir l’inhibition complète de la croissance. 


—s 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Recherches sur la nutation de la première feuille 
du Bulbine annua L. (Liliaceæ). Note (*) de M'° Yverre Courror, présentée 
par M. Raoul Combes. 


La première feuille assimilatrice du Bulbine annua L. est animée d’un mouvement 
de nutation comparable à celui des vrilles et qui rappelle une oscillation pendulaire. 
Il semble que l’on puisse établir une relation entre la symétrie dorsiventrale de 
l'organe et les caractéristiques de sa nutation. 


Les plantules de Bulbine annua L. (Liliacées) que nous avons étudiées sont 
du type « hypogé » : le cotylédon est fixé à la graine par sa partie morphologi- 
quement supérieure tandis que sa partie inférieure forme une courte gaine 
autour de la premiere feuille assimilatrice; cette derniére se présente comme 
un organe linéaire et est animée d’un mouvement de nutation que nous avons 
essayé de caractériser. 

A l’aide de la méthode des projections orthogonales, mise au point par 
A. Tronchet(!), nous avons relevé, à intervalles de temps égaux, la projection 
du sommet de la premiére feuille assimilatrice sur le plan horizontal passant 
par sa base w et, simultanément, nous avons mesuré la hauteur / de ce sommet 
(distance au plan horizontal passant par sa base.) Nous avons déterminé par le 
calcul le rayon efficient R et la vitesse moyenne du sommet dans chacun des 
intervalles de temps compris entre deux relevés consécutifs. Dans sa nutation, 
le sommet de la feuille ne s’écarte que faiblement d’un plan vertical passant 
par sa base et la trajectoire décrite est une ellipse assez étroite (fig. 1). Son 
mouvement rappelle une oscillation pendulaire comme dans le cas des vrilles. 
Sur la figure 2 (diagramme des variations de 4, R et V) on constate que la cote 
de hauteur, la vitesse moyenne et le rayon efficient présentent des variations 
d’assez faible amplitude ; les maxima et les minima se succèdent à intervalles 
de temps très réguliers et ont tendance à concorder dans le temps pour trois 
grandeurs; les positions 6, 15, 26, 35 occupées successivement par le sommet 
de la feuille correspondent à des valeurs minimales de h, Ret V, ce qui indique 
que, pour les positions les plus basses de son extrémité, la feuille présente un 
maximum de courbure et un minimum de vitesse. Pour les points 10, 21, 31 
situés dans une région voisine de «w, la feuille est redressée et la vitesse de 
nutation est maximale, 

La feuille de Bulbine annua présente une symétrie dorsi-ventrale (fig. 3) et 
nous avons essayé de repérer son orientation par rapport à la trajectoire 
décrite; au cours de toutes nos observations, nous avons constaté que le plan 


* 


(*) Séance du 4 janvier 1956. 
(1) Bull. Soc. bot. Fr., 92, n° 7-9, 1945, p. 147-152. 
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de symétrie de la feuille était sensiblement parallèle au grand axe de l’ellipse 
décrite par le sommet : la vitesse est donc minimum lorsque les faces dorsale et 
ventrale de la feuille sont atteintes par la convexité (zone de longueur maximum). 


MM.(R.h) 
MMAO min.Cv) 


Fig.2 temps | fig.3 


g. 1. — Projection orthogonale de la nutation du sommet de la feuille. 
Fig. 2. — Diagramme des variatons de À, R et V. 
Fig. 3. — Coupe transversale schématique de la plantule de Bulbine annua au niveau de la gaine coty- 


lédonaire g. c.; g, graine; fi et fo, 1° et 2e feuilles assimilatrices. 


Mais méme si, dans certains cas, on constatait une orientation différente du 
mouvement par rapport a la structure anatomique, on n’en serait pas moins 
fondé à établir une relation entre la dorsi-ventralité des organes nutants et les 
caractères des différentes phases de leur révolution (?). 

Il semble donc que l’on puisse conclure que le mouvement de nutation de la 
première feuille assimilatrice du Bulbine annua est comparable a celui des 
vrilles. 


GENETIQUE. — Observations sur le complexe Plantago coronopus L- 
Plantago macrorhiza Poir. Note de M. Roserr Goreneror, présentée 


ar M. Roger Heim. 
P 5 


Au cours de recherches de taxinomie expérimentale que nous avons 
commencées en 1951 ('), (*), Pétude détaillée de la variation dans des 
populations naturelles de P. coronopus et P. macrorhiza, nous a conduit 
à reprendre lhypothése formulée par Battandier et Trabut dès 1888 (*) 
sur la possibilité d’une hybridation entre ces deux espèces. De nombreux 
échantillons examinés en 1951 et provenant de tout le littoral algérien 
se révèlent comme devant être des hétérozygotes à des degrés divers. 

Nos multiples observations et mensurations des appareils végétatif et 


(2?) L. Barzraup, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1069. 


(1) M. Gutyocuer et R. GorexrLor, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 2482. 
(2?) R. Gorenriot, Comptes rendus, 238, 1954, p. 505 et 930. 
(*) Flore de l'Algérie (1888-1890). 
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reproducteur faites comparativement depuis 1951 jusqu'à maintenant, 
sur des populations naturelles et sur des populations expérimentales suivies 


o T Bnn. 
BRACTÉES 


Q. ( 


SÉPALES ANTÉRIEURS 


Fig. 1. — Quelques pièces florales du parent P. coronopus (C) et du parent ?. macrorhisa (M) comparées 
à celles de Phybride artificiel (H). 


Fig. 2. — La fleur des deux parents (C et M) comparée à celle de Phybride artificiel (H). 


d’année en année et dérivant par autofécondations successives des popu- 
lations naturelles supposées hybrides, montrent l’exactitude de cette hypo- 
thèse pour des individus intermédiaires entre P. coronopus et P. macrorhiza. 
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Plus récemment, Bécher, Larsen et Rahn parviennent, aussi, à l’idée 
d’une hybridation possible d’après l'examen d’échantillons d’herbier (‘). 
Mais seuls les croisements artificiels entre parents présumés peuvent 
permettre de conclure. 

La conclusion n’est d’ailleurs réellement valable que si chaque parent 
est le plus pur possible, certitude qui ne peut découler du seul examen 
d'échantillons d’herbier, mais de l’étude en culture, dans leurs conditions 
de vie habituelle, des descendances parentales successives aprés plusieurs 
autofécondations. Dès 1952, nous avons donc travaillé dans cette voie, 
ce qui nous a bien fourni la confirmation attendue. Quatre générations 
ayant été suivies pour chacun des parents sans qu’apparaissent des formes 
intermédiaires et les hybrides artificiels obtenus étant comparables aux 
hybrides naturels, nous pouvons affirmer avoir démontré définitivement 
Vhybridation entre P. coronopus et P. macrorhiza. 

Les caractères des hybrides obtenus sont, en général, intermédiaires 
entre ceux des parents (fig. 1). Certains, pourtant, telle la longueur du 
stigmate, ne suivent pas cette loi (fig. 2). 

D’autres croisements effectués entre sous-espèces de P. coronopus et de 
P. macrorhiza nous permettent d’assurer l’existence de matroclinie dans 
certaines lignées. En outre, l’étude des quatre sous-espèces de P. coronopus 
et des trois sous-espèces de P. macrorhiza reconnues par Pilger nous amène, 
à propos du complexe coronopus-macrorhiza, à des conclusions différentes 
de celles exposées par les auteurs déjà cités (*) et déduites d’une étude 
ne portant seulement que sur deux sous-espèces du premier et une sous 
espèce du second. 


GÉNÉTIQUE. — Comparaison des effets produits chez Crepis Zacintha 
L. Babc., par un rayonnement X et un rayonnement gamma. Note (*) 
de M. Anpré Biiquez, présentée par M. Raoul Combes. 


On observe pour une dose de radiation physiquement équivalente, davantage de 
léthalité cellulaire en première division de germination et davantage de mortalité 
we E posed egy Aart AE en 
générale parmi les plantes après une irradiation par les y qu'après une irradiation 

par les rayons X. 
La capacité de survie des plantes, en fonction d’un même taux de léthalité cellu- 
laire, se montre également différente sous certaines conditions. 
’ Le) 


Des graines de Crepis Zacintha L. Babe. ont été soumises, les unes à l’action 
d’un rayonnement X produit par un appareil fonctionnant sous 175 kV, 15 mA, 
débit 4000 r/m, les autres à l’action d’un rayonnement y produit par une 


(+) T. W. Bocuer, K. Larsen et K. Rann, Hereditas, vi, n° 3-4, 1955, p. 423-453. 
(*) Séance du 4 janvier 1956. 
C. R., 1956, 1°* Semestre. (T. 242, N° 2.) 18 
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.source de cobalt 60 ayant un débit évalué par dosimétrie chimique à 2 300 r/m. 
Le matériel irradié a été cultivé à la température de 21°C. 
Taux apparent de léthalité cellulaire existant en première division de germi- 
nation. — Il correspond au taux de cellules montrant des fragments acentriques 
ou des échanges asymétriques entre chromosomes. 


Teneur en eau Dose Nature Taux apparent 
des graines d'irradiation du de léthalité cellulaire 
(% ): (Gx): rayonnement, (249. 
D ass ae te RD ne ce 48 000 À ni 
| Y 63 =Ey2 
‘ 4 \ x 18 + 2 
Mrs Ne CZ Te PA 2 2/ 000 : 
ra bor l Y Gap fa 
Taux de survie des plantes. — 11 correspond au pourcentage de plantes 
capables d’atteindre le stade de reproduction, comparativement au témoin non 
irradié. 
Taux de survie (% du témoin). 
Dose rr ee 
Nature d'irradiation Graines Graines 
du rayonnement. (On, à 5% d’eau. à 15% d’eau. 


64 000 100 go 


52,000 00 64 
fe . ! 


24 000 100 94 
36 000 92 20 


| 104 000 )0 9 


48 000 72 ta) 


Bien que Vintensité d’irradiation utilisée avec le rayonnement y soit infé- 
rieure à celle utilisée avec les rayons X, on constate que pour une même dose 
physique de radiation 

1° on trouve en première division de germination, davantage de cellules 
avec des anomalies chromosomiques ayant un caractère léthal après une irra- 
diation par le rayonnement y qu'après une irradiation par les rayons X; 

2° le taux de mortalité générale des plantes après un traitement des graines 
par les rayons gamma, est supérieur a celui observé après un traitement par 
les rayons X. 

Relation entre le taux apparent moyen de léthalité cellulaire en première division 
de germination et la capacité des plantes à survivre. — Les courbes obtenues 
à partir des résultats expérimentaux révélent que pour un même taux apparent 
de léthalité cellulaire en première division de germination 

1° la capacité de survie après irradiation par les rayons y est apparemment 
identique pour les plantes provenant de graines humides (15% d’ ae et pour 

a 6 provenant de graines sèches (5 % d’eau ); ae 
° la capacité de survie après irradiation par les rayons X est pour les rites 
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provenant de graines humides, supérieure à celle observée pour les plantes 
provenant de graines sèches. 

3° la capacité de survie observée après irradiation de graines sèches et 
humides par les rayons y, est sensiblement la même que celle observée après 


Taux da Survie 
des peantes ess RK; AS, d'eau 


RK; 5% dean 
100 
om RY 15% d'eau 
= ;222, 22 RY; WA d'eau. 


75 


So 


2s 


Taux de fe thabite 
calluRoire en A2division 
de germination 


30 50 70 100 


irradiation de graines sèches par les rayons X. La capacité de survie observée 
après irradiation de graines sèches et humides par les rayons y apparait, par 
contre, signilicalivement inférieure à la capacité de survie observée après irra- 


diation de graines humides par les rayons X. 


PHYSIOLOGIE. — Effets de l'excitation électrique prolongée du nerf splanchnique 
w Le 
sur la pression artérielle du lapin surrénalectomisé. Note de M"*s Hérèxe Beck 


et Carnenive Veit, présentée par M. Robert Courrier. 


Les effets obtenus à la suité de l’excitation prolongée du bout péri- 
phérique du nerf splanchnique du lapin sur la pression artérielle sont 
différents selon que l’animal est intact ou a subi l’ablation des deux sur- 


rénales. 
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1. L'ANIMAL POSSÈDE SES DEUX SURRENALES. — Le nerf splanchnique 
est isolé à sa sortie du diaphragme, le bout périphérique du nerf chargé 
sur des électrodes est excité au moyen des ondes itératives induites d’un 
chariot de Du Bois Reymond. L’écart entre les deux bobines est tel qu’il 
correspond au seuil nécessaire pour obtenir une réaction maxima. Dans 
ces conditions, nous retrouvons le fait bien connu de l’élévation de la pres- 
sion artérielle. Cette hypertension se maintient, ainsi que l’une de nous 
l’a montré (') tant que dure l'excitation, aussi longue soit-elle. Dès cessation 
de l'excitation le niveau de la pression artérielle revient immédiatement 
à celui du point de départ. 

2. LAPINS SURRÉNALECTOMISÉS. — La surrénalectomie est effectuée 
en deux temps. Le lapin anesthésié subit l’ablation de la surrénale droite. 
Huit jours après on procède à l’ablation de la gauche. On laisse reposer 
l'animal pendant 1 h environ puis on isole le splanchnique et on excite 
le bout périphérique dans les mêmes conditions que celles décrites ci-dessus. 

Pour une durée d’excitation de 40 s ou moins, les résultats sont analogues 
à ceux obtenus sur l’animal normal. Dès le début de l’excitation, la pression 
artérielle s’élève, se maintient élevée tant que dure l'excitation et retrouve 
son niveau primitif quand l’excitation cesse. 

Sila durée de l’excitation est plus longue (50 à 60 s au minimum), l’hyper- 
tension provoquée par l’excitation du nerf persiste tant que dure cette 
excitation. Quand on cesse l’excitation, la pression artérielle baisse mais 
ne revient pas à son niveau initial, elle se stabilise au-dessus. 

Souvent cette hypertension résiduelle obtenue à la suite d’une seule 
stimulation ne représente pas l’effet maximum susceptible d’être obtenu. 


5 ri auachni ane 


Fig. 1. — Hypertension résiduelle à la suite de excitation du splanchnique 
chez Vanimal surrénalectomisé. 


_——? $$ eee" 


(1) H. Beck, C. R. Soc. Biol., 149, Janvier 1955, p. 55. 
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Une 2° excitation du bout périphérique du splanchnique détermine à nou- 
veau l’élévation de la pression artérielle et quand l'excitation cesse, la 
pression artérielle s’abaisse mais se maintient à un niveau supérieur encore 
à celui qui s’était établi à la suite de la 1 excitation. Une 3° ou une 4° exci- 
tation n’ajoute aucun effet additionnel. Avec une ou deux stimulations 
du bout périphérique du splanchnique, cette hypertension résiduelle peut 
doubler dans certains cas la valeur initiale de la pression artérielle d’un 
animal surrénalectomisé. Cette pression résiduelle se maintient pendant 
un temps plus ou moins long qui une fois a atteint 2 h. Puis la pression 
s’abaisse progressivement et revient à son taux initial. 

L’injection intraveineuse d’un broyat de surrénales de lapin ou de bœuf 
supprime l’hypertension résiduelle, animal se comportant quant à la 
réaction hypertensive résultant de l’excitation du nerf splanchnique 
comme un animal à surrénales intactes. 


4 
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Fig. 2. — Animal snrrénalectomisé : linjection de broyat de surrénales 
empêche Pappariton de l'hypertension résiduelle. 


Ces mêmes extraits injectés pendant la phase finale hypertensive résultant 
de l’excitation du splanchnique abaissent presque immédiatement le niveau 
de la pression artérielle. Par contre, l'injection intraveineuse d’un broyat 
de muscle ou de foie de lapin n'empêche pas l’hypertension résiduelle de 
se manifester. 

On peut faire l'hypothèse suivante pour expliquer ces résultats : A la 
suite d’une longue excitation du bout périphérique du splanchnique une 
certaine quantité de médiateur chimique (adrénaline ou noradrénaline) 
serait libérée dans tout le territoire splanchnique, mais chez l’animal 
surrénalectomisé ne se détruirait pas complètement : hypertension rési- 
duelle consécutive à l'excitation du splanchnique serait due à la présence 
de ce médiateur chimique résiduel. Chez l’animal normal la surrénale, 
par un mécanisme inconnu, amènerait la destruction rapide et complète 
du médiateur chimique libéré par les nerfs adrénergiques. Cette hypothèse 
nous a conduites à réaliser les expériences suivantes : 

1° Action de l’adrénaline et de la noradrénaline sur l'animal surrénalec- 
tomisé. — L’injection intraveineuse de 1 ug d’adrénaline ou de noradré- 
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naline provoque chez l’animal surrénalectomisé une élévation de la pression 
artérielle persistant pendant un temps beaucoup plus long que si ces 
substances sont injectées à la même concentration chez l'animal normal. 
Sur l’animal surrénalectomisé dans environ 40 %, des expériences, l'injection 
de ces mêmes substances à concentration plus forte (10 ue) provoque une 
hypertension à laquelle contrairement à l'animal normal, aucune hypotension 
ne fait suite. Au contraire, la pression artérielle se maintient 2 à 3 mm au- 
dessus de sa valeur initiale. L’injection d’un broyat de surrénales totales 
empêche les réactions hypertensives propres a l’animal surrénalectomisé. 

2° Dosage biologique de Vadrénaline du sang avant et après excitation 
du splanchnique. — Nous avons utilisé Pune des méthodes classiques 
emploi de l’une des cornes d’un utérus de rat ® non gravide, provocation 
de contractions au moyen de doses adéquates d’acétylcholine, adjonction 
de doses connues d’adrénaline pour diminuer Pamphtude des contractions 
dues à l’acétylcholine. 

L’adjonction de plasma d’un animal normal diminue dans la même 
proportion l'amplitude de la contraction acétylcholinique, que le sang 
soit pris avant ou après l’excitation du splanchnique. 

S1 Panimal est surrénalectomisé, le plasma de son sang, après l’excitation 
du splanchnique, diminue beaucoup plus l’amplitude de la contraction 
acétylcholinique que celui du sang pris avant l’excitation du splanch- 
nique. Ce premier plasma peut méme déterminer dans certains cas le blo- 
quage complet de la contraction acétylcholinique. Ces expériences per- 
mettent de conclure a un reliquat de médiateur chimique dans le sang 
des animaux surrénalectomisés après excitation du nerf splanchnique. 


Conciuston. — Une excitation électrique de longue durée (1 mn) du 
bout périphérique du nerf splanchnique détermine chez l’animal surré- 
nalectomisé une phase d’hypertension résiduelle qui peut durer assez long- 
temps après la cessation de l’excitation. L’injection d’un broyat de surré- 
nales totales empêche l’apparition de cette hypertension résiduelle. Les 
résultats des différentes expériences relatées ci-dessus nous permettent 
de conclure que les surrénales assurent la destruction compléte et rapide 
du médiateur chimique dû au fonctionnement des nerfs adrénergiques. 


PHYSIOLOGIE. — Mesure de la consommation d'oxygène et enregistrement simul- 
tané de Vélectrogramme du système auriculaire isolé, non perfusé et fonc- 
tionnel du cœur de Testudo mauritanica. Conséquences énergétiques. Note (*) 
de M. Boris Rysax, transmise par M. Henri Devaux. 


Le dénombrement visuel des battements du cœur ou de fragments cardiaques 


(*) Séance du 4 janvier 1956. 
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ne renseigne ni sur l’amplitude de ces mouvements automatiques ni sur leur 
forme, or, dans le cadre d’une biochimie fonctionnelle du cceur telle que j’en 
poursuis la réalisation, il est de toute nécessité de connaître quantitativement 
et à tout instant l’état du système considéré. Me fondant sur la répétition des 
potentiels d'action myocardiques pour caractériser en grandeur et qualité le 
faciès du système contractile, j'ai perfectionné la technique originale que 
jai précédemment décrite avec Scyllium canicula (*). J'utilise à cet effet des 
récipients adaptables aux manometres de l’appareil de Warburg, récipients 
que j’ai modifiés comme l'indique le cliché 1: à chaque extrémité d’un diamètre 


Cliché 1. 


convenablement choisi est disposée une électrode de platine plongeant dans le 
liquide de survie et fixée par un rodage, ou soudée selon les modèles, à un long 
tube permettant le branchement électrique en dehors de l’eau du thermostat. 
De tels récipients sont calibrés par la méthode à l’eau de Krebs. 

La courbe 1 rend compte du type de résultats qu’on peut obtenir (début des 
lectures 45 mn après la section auriculo-ventriculaire); les tracés situés en 
DS OR A OPA PA PC PT ANT EE STE 


(2) B. Rypak, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1411. 
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regard de chaque point de consommation d'oxygène du système auriculaire 
fonctionnel (points O) représentent la forme de l’onde p à ce moment. 
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Courbe 1. 


Les conditions de cette expérience étaient les suivantes : 


le milieu de survie était constitué par une des solutions classiques de 
Sydney Ringer (par litre d’eau distillée dans un appareil en Pyrex : 
NaCl, 6,5g; CaCl,, 0,2g; KCl, 0,1 g; NaHCO;, 0,18; pH 47,6 à 20°C); 
les animaux utilisés étaient des femelles d’environ 15 cm de long. Le systeme 
auriculaire témoin était arrété par écrasement du tissu. Il est à noter que s’il 
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«respire » (points @ de la courbe) il ne donne aucun potentiel d’action décelable 
dans les conditions considérées : température du thermostat : 21,5° C; enre- 
gistrement des potentiels à l’aide d’un électrocardiographe en dérivation D, 
(bras droit-bras gauche) relié aux électrodes des récipients manométriques 
modifiés; gain d'amplification : 8; vitesse de déroulement du papier d’enregis- 
trement : 25 mm/s. Les enregistrements des potentiels électriques se font au 
moment des lectures manométriques, l'appareil de Warburg étant arrêté et 
coupé de sa liaison au secteur de façon à éviter tout courant parasite. Par 
suite de limitations liées à l'appareil de Warburg employé, le rythme d’agi- 
tation des manomètres (60 coups/mn) était le double du rythme de contrac- 
tion des oreillettes isolées pour la température choisie (avec 6,5 em de 
déplacement linéaire des récipients manométriques ). 

Si l’on calcule d’une part l'énergie calorifique fournie au système pour sa 
contraction sous forme d'oxygène consommé (en prenant a priort pour énergie 
calorifique de l’oxygène celle déduite des chaleurs de formation de l’eau et du 
gaz carbonique à partir de leurs constituants) et si l’on calcule d’autre part 
l'énergie calorifique produite par ce système sous forme électrique (onde p) 
en appliquant la relation de Nernst pour les piles (E = Q/23046), on 
constate, comme l’indique le tableau qu'il y a une très grande disproportion 
entre l’énergie engagée sous forme d’oxygene et l’énergie produite sous forme 
électrique, disproportion qui indique qu'il n'y a pas de relation directe entre 
le métabolisme oxydatif et l’onde p. 


ire ee Bi je D. 6. 
Intervalles considérés (se rappor- 


tant)a Ja courbe 1)...:...... (35 mn) (25 mn) (30 mn) (30 mn) (20mn) (40 mn) 
Nombre de battements dans ces 
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PHYSIOLOGIE DU COMPORTEMENT. — Comportement alimentaire de souris 
obèses et des souris normales. Note de MM. James ANLiKER et JEAN Mayer, 
présentée par M. André Mayer. 


L'application de la technique d’étude du comportement de Skinner à l'analyse de 
la régulation de la nutrition permet de préciser le rôle des noyaux hypothalamiques 
ventromédiaux et le mécanisme du développement de certains types d’obésité. 


La méthode de contrôle et d’analyse du comportement de B. F. 
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Skinner (1), (?) a été adaptée à létude de la régulation de la nutrition 
chez les souris normales et à l’étude de ses aberrations chez différents 
types de souris obéses. L’appareil employé (*) consiste essentiellement en 
une boîte insonorisée contenant une cage (20X15 14 em) munie en 
particulier d’un levier sensible (4g suflisent a Vabaisser), de course 
restreinte (3 mm), placé à 7 cm au-dessus du fond de la cage et relié à 
un dispositif qui relâche dans un petit plateau, une à une, des tablettes 
de nourritures identiques pesant 40 mg. Le dispositif peut être réglé de 
telle façon qu'une tablette soit relâchée par le premier abaissement de 
levier qui suit un intervalle de temps arbitraire, ou encore après un nombre 
arbitraire (et qui peut être variable) d’abaissements du levier. Chaque fois 
que l’animal obtient une tablette, ce fait est enregistré par un système 
automatique sous forme d’un diagramme cumulatif. Une petite ampoule 
et un circuit auxiliaire avec haut-parleur permettent d’assurer des condi- 
tions d’illumination et de bruit uniformes. Un ventilateur assure le renou- 
vellement constant de l’air de la boîte; les températures à l'extérieur et à 
l’intérieur sont constantes. 

L'étude qui fait l’objet de cette Note a consisté simplement à enre- 
gistrer l’ingestion alimentaire de souris normales et obèses. Chaque souris 
a été suivie pendant une période de 7 à 28 jours. Pour ce genre d’étude, 
le type d’ « horaire » choisi était tel que l’animal recevait une tablette 
chaque fois qu’il avait abaissé le levier 25 fois. Cet « horaire » ne représente 
pas un travail appréciable et ne diminue pas la ration calorique au-dessous 
de la moyenne de consommation obtenue quand les souris ont libre accès 
à leur nourriture dans les conditions de mesure normale, mais il assure 
que l’animal consomme en fait chaque tablette obtenue. Des cing types 
d’obésité de la Souris actuellement à l’étude dans ce laboratoire (‘), trois 
furent utilisés pour cette série d’expériences : un groupe de souris blanches 
(suisses) rendues obèses par lésions électrolytiques dans le diencéphale 
(destruction des noyaux ventromédiaux de l’hypothalamus (*) et leurs 
témoins ; un groupe de souris blanches rendues obèses par injection d’auro- 
thioglucose (*), (') et leurs témoins; un groupe de souris présentant le 
syndrome héréditaire d’obésité-hyperglycémie (*), (7), (*) et leurs témoins. 


(*) Behavior of organisms, New-York, Appleton-Century-Crofts, 1938. 

(?) Comptes rendus du X\\l° Congrès International de Psychologie, Stockholm, 1951. 

(*) J. Axuker et J. Maver, Amer. J. Appl. Physiol. (sous presse). 

(*) J. Mayer, Nutrition Abstr. and Revs., 25, 1955, p. 597. 

(°) J. Mayer, R. G. Preven, C. Y. Ziguera et R. J. Baranerr, Amer. J. Physiol., 182, 1955, 
p- 15. 

(°) J. Mayer, Physiol. Revs., 33, 1953, p. 472. 

(7) J. Mayer, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1604. 

(*) G. A. Wrensnatt, S. B. Axprüs et J. Maver, Endocrinology, 56, 1955, p. 335. 
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Chaque groupe (et chaque groupe-témoin) comprenait 4 à 8 animaux. 
Le comportement de chaque groupe était très homogène. Les deux 
premiers types d’obésité (Vhypothalamique et celle due à l’injection d’auro- 
thioglucose), qui sont la conséquence de lésions des mécanismes de contrôle 
supérieurs sont représentatifs de la classe d’obésités que nous avons appe- 
lées « obésités régulatrices » (*). Le troisième type, qui est dû à une anomalie 
héréditaire des sécrétions endocrines et du métabolisme est un exemple 
des obésités que nous avons appelées « obésités métaboliques » (‘). 


NOMBRE DE TABLETTES OBTENUES 


DURÉE (HEURES) 


Fig. 1. — Courbes cumulatives d'obtention (et d’ingestion) de tablettes, représentatives des différents 
groupes de souris étudiées : A. Souris blanche rendue obèse par injection d’aurothioglucose ; B. Souris 
blanche rendue obèse par lésions électrolytiques des noyaux hypothalamiques ventromédiaux; C. Souris 
blanche normale; D. Souris présentant le syndrome héréditaire d’obésité-hyperglycémie ; E. Souris de 
même portée que la précédente, mais non obèse. 


La figure 1 reproduit des courbes cumulatrices typiques de chacun des 
groupes étudiés : À : souris obèses (aurothioglucose); B : souris obèses 
(hypothalamiques); C : souris blanches normales; D : souris obèses 
(syndrome héréditaire d’obésité-hypoglycémie); E : animaux de mêmes 
portées, non obèses. Ces courbes montrent clairement que chez les animaux 
non obèses (C, E) il y a une périodicité de 24 h dans l’ingestion calorique, 
une période de grande activité alimentaire étant suivie par une ‘période 
de jeûne relatif. De plus, il semble que chez ces animaux normaux les 
intervalles entre «repas » deviennent de plus en plus prolongés au fur et à 
mesure que le jour s’écoule. 

Par contraste, le cycle est presque oblitéré, ou en tout cas extrêmement 
atténué chez les animaux rendus obèses par injection d’aurothioglucose (A 
ou par lésions électriques dans hypothalamus (B). Chez les souris présen- 
tant le syndrome héréditaire d’obésité-hyperglycémie (C), le cycle est 
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également atténué mais la courbe cumulative obtenue est différente 
elle montre des paliers fréquents, mais courts, suivis de pentes à peu près 
constantes. Dans les trois cas, il est remarquable que la pente de la courbe 
cumulative d’ingestion (c’est-à-dire la vitesse d’ingestion) chez les animaux 
obéses, n’est pas plus grande que la pente maxima (ou vitesse maxima) 
de la courbe représentative des animaux normaux. Ce qui a disparu chez 
les souris obèses, ce sont les paliers prolongés (de « satiété »). L’ hyper- 
phagie relative est le résultat de cette disparition. 

Ces observations appuient l’idée que la destruction des noyaux hypo- 
thalamiques ventromédiaux par lésions électrolytiques ou chimiques chez 
les deux premiers types d’animaux obéses (« aurothioglucose » et « hypo- 
thalamiques ») correspond a l’élimination de freins et non à l’activation 
des centres hypothalamiques antérolatéraux qui contrôlent la prise alimen- 
taire ("). L’inhibition de «satiété » a été éliminée. Ces observations suggèrent 
également que dans le syndrome d’obésité-hyperglycémie, l’accélération 
du métabolisme des hydrates de carbone (*), ('") caractéristique de cette 
condition interfere avec le fonctionnement des centres ventromédiaux et, 
quoique par un mécanisme différent, produit un effet général analogue en 
raccourcissant à Pextréme chaque palier. 


CYTOLOGIE. — Sur la présence dans certaines cellules de Mammifères d’un orga- 
nite de nature probablement centriolaire. Etude au microscope électronique. 
Note (*) de MM. Wituem Bervaarp et rene pe Harvey, présentée par 
M. Robert Courrier. 


Dans des thymocytes en prophase et en métaphase de souris normales dans des 
stathmocinèses de rats traités à la colchicine et on trouve des corpuscules rectangulaires, 
simples ou doubles, pouvant être situés au centre fusorial. Ils paraissent être formés 
pay ue faisceau de fines fibres rigides et paralléles, ce qui leur donne un aspect cris- 
talloide. 


L’observation des mitoses au microscope électronique est difficile en raison 
du champ d’observation très réduit et de l’extrème minceur des coupes. 
La mise en évidence des fibres fusoriales ou du centriole est essentiellement 
due à une heureuse incidence de la coupe, et ceci, même dans des tissus en 
croissance rapide. Ainsi, c’est dans trois cellules seulement parmi des dizaines 
de milliers qui ont été examinées, provenant de Mammiféres d'origines très 
diverses, qu’a pu être observé un organite pouvant sans doute être identifié 
au centriole; à savoir : dans un thymocyte de souris normale, au milieu d’une 


(*) J. Mayer et N. B. Marsnaiz, Comptes rendus, 242, 1956, p. 169. 
(9) K. M. Snore et J. Mayer, J. Biol. Chim. (sous presse). 


(*) Séance du 4 janvier 1956. 


Fig. 3. Fig. 4. 


Fig. 1. — Thymus de souris normale. Dans une cellule en fin de prophase présence d’un corpuscule très 
osmiophile au pôle fusorial. Chr, chromosomes; f, fibres fusoriales. 
Gross. 31 000. 


Fig. 2. — Thymus d’un rat colchicinisé. Au centre d’une stathmocinèse deux corpuscules « cristalloïdes» » : 
Pun. en coupe longidudinale, l’autre en coupe transversale, suggérant la structure cylindrique du 
corpuscule. Gross. 58 000, 


Fig. 3. — Thymus de rat colchicinisé. Dans une stathmocinése, deux corpuscules en coupe oblique. 
; ; Gross. 83 000. 


Fig. 4. — Cellule d’une tumeur mammaire de la souris. Même corps « cristalloïde » 
dans la zone Golgienne. 
Gross. 87 000. 
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centrosphère typique, au pôle fusorial d’une cellule en métaphase de même 
origine (fig. 1) et enfin dans la région Golgienne d’une cellule tumorale 
en interphase ( /ig. 4). 

Mais en réalisant le blocage des mitoses par la colchicine l’examen de ces 
corpuscules est rendu beaucoup plus facile. Des rats blanes ont été injectés a 
raison de 1 mg/kg par voie sous-cutanée. Les thymus de ces animaux ont été 
fixés 6 h après Vinjection à l’acide osmique tamponné selon Palade, inclus au 
méthacrylate de butyle et coupés à l’ultramicrotome Sorvall. 

Le microscope électronique révèle un grand nombre de stathmocinèses dans 
la corticale thymique. Entre les chromosomes d’apparence granulaire on 
retrouve fréquemment des corpuscules très osmiophiles, simples ou doubles, 
identiques à ceux du thymus normal mais sans fuseau visible. En coupes longt- 
tudinales ils paraissent rectangulaires, leur largeur est d’environ o,1y. et leur 
longueur de 0,3 à 0,6u.. [ls sont composés de 10 à 20 fibres rangées parallèle- 
ment et à quelque distance de leur axe longitudinal. Quand la coupe est très 
mince et la résolution suffisante, les fibres paraissent doubles, donnant l’image 
de fins canalicules dont le diamètre varie de 100 à 150 À et dont la paroi a 
environ 50 À d'épaisseur. Des coupes transversales ou obliques de ces organites 
(fig. 2 et 3) permettent de penser qu’il s’agit en réalité de corps cylindriques 
composés d’un ensemble circulaire de canalicules et d’une masse homogène et 
dense. 

L'existence d’une telle structure cellulaire n’a pas été signalée jusqu'ici. Une 
étude antérieure au microscope électronique ne mentionne pas encore le 
centriole (‘) et celle plus récente de Grassé et coll. (*) sur les spermatides de 
Helix pomatia met en évidence une région centrosomique différente de la 
nôtre. Le rôle particulier du centriole dans ces cellules pourrait expliquer cette 
différence. Les arguments en faveur de la nature centriolaire de l’organite 
observé sont : ses dimensions, l’existence de corps jumeaux, sa fréquence dans 
des métaphases bloquées par la colchicine, et enfin l'observation, dans deux 
cas, de fibres fusoriales voisines. 


CYTOLOGIE SANGUINE. — La genèse des plaquettes sanguines à partir des méga- 
caryocytes observée sur la cellule vivante. Note de MM. Jrax-Paut Tniery et 
Marcex Bessis, transmise par M. Albert Policard. 


La technique de microcinématographie en accéléré et en contraste de phase 
a permis d'enregistrer les modalités de la libération in vitro des plaquettes par les 
mégacar yocytes 


La plupart des hématologistes s’est ralliée depuis une dizaine d’années 


1 


(1) G. Rozsa et R. W. G. Wyckorr, Biochem. Biophys. Acta, 6, 1950, p. 334-339. 
(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1430. 
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à l'hypothèse de J. H. Wright (1906) (') qui faisait dériver les plaquettes 
de la fragmentation du cytoplasme des mégacaryocytes. Cependant, 
malgré un grand nombre d'arguments favorables à cette hypothèse, on 
n’était pas Jusqu'à présent parvenu à voir le phénomène sur le vivant. 
On se contentait de reconstituer la manière dont les choses se passaient à 
partir de l’observation des cellules fixées, coupées et colorées. L’examen 
à l’état frais, en fond noir, n’avait pas apporté de détails nouveaux. L’obser- 
vation en contraste de phase sans aucune précaution spéciale de méga- 
caryocytes humains, avait par contre précisé deux points (*). On voyait 
à l’état vivant, dans le eytoplasme des mégacaryocytes, des plages de la 
taille des plaquettes et, d’autre part, certains aspects pris par les mégaca- 
ryocytes, in vitro, étaient très particuliers. Le pouvoir de ces cellules se 
cloisonnait en petites plages qui pouvaient faire penser à des plaquettes 
prêtes à se détacher. Mais, dans ces observations faites à la température 


Fig. r. Fig. 2. 


5: 


Fig. 1. — Mégacaryocyte thrombocytogéne, Début de Pobservation. 


Fig. 2. — Même cellule, après 5 h à 37°C. 


(*) Boston Med. Surg. J., 15%, 1005, p. 643-647. 
(2) M. Bessis, C. R. Soc. Biol., 143, 1949, p. 622-624. 
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du laboratoire et sur du matériel humain, la cellule à ce stade commen- 
çait à dégénérer. 

Nous avons repris ces études avec quelques modifications; le matériel 
a été prélevé sur des animaux (Rat, Souris) immédiatement après le 
sacrifice. L'examen a eu lieu à 37°; il a été répété sur un très grand nombre 
de cellules au stade dit « thrombocytogène » et enregistré sur film à la 
cadence d’une image toutes les 4s. 

Les mégacaryocytes mûrs du Rat et de la Souris présentent une dispo- 
sition particulière des plages qui sont censées représenter les futures pla- 
quettes. Ces plages s’alignent en formant des rubans parallèles souvent 
concentriques, surtout nets à la périphérie cellulaire. Lorsque la préparation 
est maintenue à 37°, on voit ces rubans glisser les uns sur les autres, la 
cellule se déformer en poussant des protubérances, dans lesquelles s’enga- 
gent les extrémités de ces rubans. Ces expansions au nombre de 4 à 10, 
s’allongent et donnent bientôt à la cellule un aspect « en pieuvre » carac- 
téristique. Le noyau devient pycnotique, tandis que ces bras de pieuvre 
s’allongent et se résolvent en un filament renflé à intervalles réguliers 
de 3 uw environ. 

En général, le phénomène ne va pas plus loin; mais si l’on provoque 
alors quelques courants liquides en tapotant légèrement sur la lamelle, 
on voit que ces filaments se dispersent en petites masses qui ont l’aspect 
des plaquettes. Elles s’étalent spontanément sur le verre un peu plus loin, 
comme le font les plaquettes. 

Ces images ont pu être retrouvées sur des frottis colorés au Giemsa. 
Il faut noter cependant que si ceux-ci sont faits immédiatement après le 
prélèvement, on ne voit que de grosses expansions avec des plages pla- 
quettaires (images de Wright.) Ce n’est que si le frottis est fait après un 
séjour de quelques heures in vitro, dans de bonnes conditions que l’on 
retrouve les images caractéristiques que nous avons décrites et qui semblent 
apporter la preuve définitive de la naissance des plaquettes à partir des 
mégacaryocytes. 


ENTOMOLOGIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur une phonocinèse de certains Acridiens à 
des signaux acoustiques synthétiques. Note (*) de M" Marie-CLaire Busxev 
et M. Rexé-Guy Busxez, présentée par M. Paul Portier. 


Nous avons remarqué que lorsqu'on émet un signal acoustique de durée 
brève (de 0,1 à 1 s) de fréquence pure (entre 100 et 40 000 Hz) avec uneinten- 
sité comprise entre 80 et 100 dB, par un ionophone ou une chambre de com- 


(*) Séance du 19 décembre 1955. 
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pression, sur un Acridien, par exemple Locusta migratoria genre solitaria, 
race de Palavas (Remaudiére), et que l’insecte G ou © est posé au sol, sans 
contention, on n’observe à l'œil aucune réaction de ce dernier, contrairement 
à ce que nous avons obtenu sur certains Acrididæ (*) ou Tettigoniide (?). 

Par contre, si les pattes de l’insecte sont privées de point d’appui et qu'il 
soit isolé du sol et des supports, c’est-à-dire tenu par les ailes, par exemple à la 
main ou avec une pince, ou pendu par un fil, l'émission des mêmes signaux 
provoque une réaction très violente, synchrone avec le signal. Elle se manifeste 
par une forte agitation des pattes avec projection et extension et par des batte- 
ments d’ailes allant jusqu’au vol continu. La différence de la réaction dans les 


deux cas, au sol et isolée du sol, amenait à penser à une inhibition due aux 
tarses. 


D 


Insecte Insecte 


Temps 1sec Isec. 


A 


Fig. 1. — Réaction de Schistocerca gregaria à des sons purs (5000 Hz-100 dB). 
A. Sans contact avec le sol. B. Pattes posées sur le sol. 


Afin de vérifier cette hypothèse, nous avons utilisé l’ectographe de Busnel et 
Pasquinelly (*), très sensible aux mouvements de faible amplitude. Nous avons 
ainsi obtenu des tracés, dont nous donnons ici deux exemples (fig. 1) qui 
montrent que la réaction de l’insecte posé au sol est inférieure en amplitude à 
la réaction de l’insecte sans contact avec le substratum, mais existe néanmoins. 

Une telle réaction permet de tester la sensibilité acoustique de l’insecte en 
fonction des paramètres physiques des signaux émis, et d’obtenir une échelle 
de ces valeurs qui, théoriquement, devraient recouper celles de laudition, 


(*) R.-G. Busxez et W. Loner, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1957. 
(2) R.-G. Busnez et B. Dumortier, €. À. Soc. Biol., 148, 1954, p. 1987. 
(*) R.-G. Busnez et F. Pasquinetty, J. Physiol., 45, 1953, p. 61-66. 
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telles qu’elles ont été partiellement indiquées par la méthode des potentiels 
d’action (*}, (*). 

Pour un certain nombre d'espèces d’Acridiens d'intérêt économique, les 
valeurs limites suivantes ont été obtenues. 


Fréquences Fréquences 
limites Intensité limites Intensité 
inférieures limite supérieures limite 
Espèces. (Hz). (dB). (Hz). (dB). 
L. migratoria [race de Palavas Æ £ 
a aun 7 à 39 000 79 
forme solitaire) le ec, 150 So 
40 000 100 
L. migratoria migratorioides (ARE 8o 
forme grégaire) (R. et F.) (5)... 190 80 f 
( DU FS | 40 000 100 
Nomadacris septemfasciata 2 
\ 16 000 90 
( SERVILLE ) RUN ca eee 100 80 
| 17 000 100 
: 3 16 000 0 
Schistocerca gregaria (FORSK).. 100 go | 9 
3 l 17 000 110 


Les expériences ont été faites sur Cet sur 9 sans qu’on n’ait noté de variations 
autres que celles des valeurs individuelles. Les essais ont été entrepris à des 
températures comprises entre 35 et 40°C et les résultats pour les limites supé- 
rieures sont à + 1000 Hz. Le graphique donne un exemple des courbes obtenues 
en notant l'intensité minimum qui à chaque fréquence produit une réaction de 
Vinsecte. Il est à noter que les réactions se produisent dans une gamme de fré- 
quences beaucoup plus étalée que celle des stridulations des insectes; en effet, 
le spectre de Locusta migratoria s'étale de 4 à 15 kHz avec un maximum de 7 
à 12 kHz. I reste à signaler que si le signal acoustique se prolonge, l’insecte 
ne réagit qu'au début du signal, pendant une période de 10 à 25s, après quoi 
il reste particulièrement apathique. 

On a pu effectuer un grand nombre de signaux successifs (jusqu’à 20, 25), 
très brefs, de moins d’une seconde sans que se manifeste de phénomène de 
fatigue. Si l’on prolonge, Vinsecte ne réagit plus, et il est nécessaire de prévoir 
un temps de repos plus long avant que la réaction ne réapparaisse. En espaçant 
les signaux de 30 s environ, les insectes réagissent normalement. 


Sur des insectes âgés, ou avec des températures basses, l’ensemble de ces 
réactions est plus ou moins atténué et les excitations doivent être espacées de 2 


. 


à 3 min pour provoquer les réactions. 


(*) R.-J. Pumpnrey, Proc. Roy. Soc. London, 121, B, 1936, p. 18-27. 

(*) H. Aurrum, Z. verg. Physiol., 23, 1936, p. 332-373. 

(5) Le Docteur B. P. Uvarov (Directeur de l’Anti-Locust Research Center à Londres) 
nous a envoyé ces insectes. 
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Cette réaction n’est pas affectée par l’ablation successive de la tête (*), 
de l’abdomen, des pattes et des ailes, et ce, même sur des opérés de 46h. 
La tête isolée peut même montrer des réactions d'antennes au signal, phéno- 
mène d'autant plus curieux que chez les Orthoptéres, les organes tympaniques 


se be 


nn 


ALU 


Intensité du signal en dB 


-.-- Locusta migratoria forme solitaria race Palavas R 
cree ee # migratorioides forme Grégraria Ret fF 


500Hz 1 Oy EN 6) ees) er tis) “Bee cs omens, 
Frequence en KHz 


Fig. 2. — Courbe @intensité minimum produisant à chaque fréquence 
une phonocinése chez Locusta migratoria. 


sont essentiellement localisés au segment thoracique. L’insecte décapité, 
cependant, réagit à chaque signal pendant une durée plus grande que lorsqu'il 
a son encéphale, ce qui tendrait à montrer que la réaction est partiellement 
contrôlée au niveau cérébroïde. 

Nous pensons que cette réaction, qui est partiellement masquée lorsque 
linsecte est posé, présente tous les caractères des phénomènes réflexes. Elle est 
apparemment inconsciente, de type clonique et synchrone au signal acoustique. 
Cette phonocinèse semble pouvoir présenter un certain intérêt pour l'attaque 
des insectes en vol. 


(7) Auger et Fessard ont signalé, les premiers, qu'Acridium ægyptium décapité présentait 
des réactions aux sons (C. R. Soc. Biol., 99, 1928, p. 400). 
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BIOLOGIE. — Localisation histochimique d’acétylcholinestérase dans 
l'adénohypophyse du Lapin. Note de M. Louis Dumont, présentée 
par M. Robert Courrier. 


Existence dans l’adénohypophyse du Lapin-de cellules acétylcholinestérase posi- 
tives. Ces cellules pourraient correspondre aux cellules basophiles 6. 


Pour localiser l’acétylcholinestérase, nous avons utilisé la technique 
histochimique de G. Koelle ('). Nos recherches ont porté jusqu’à présent 
sur l’hypophyse de sept lapins, de souches et d’âges différents (1 jour 
à 18 mois). L’hypophyse est prélevée rapidement après la mort de l’animal 
provoquée par déchirure du bulbe, fixée 2 h environ dans du formol salé 
neutralisé et coupée à congélation. Les coupes sont recueillies dans le 


Hypophyse de Lapin : méthode de Keelle + hématoxyline de Harris, 
Cellules acétylcholinestérase positives en noir. 


Fig. 1. — Vue topographique : a. Pars Distalis; b. Pars Intermedia; c. Pars Nervosa. 


fixateur pendant quelques minutes, lavées rapidement à l’eau distillée et 
mises en incubation pendant 1h à l’étuve à 37°. Coloration de fond a 
l’hématoxyline de Harris, montage à la glycérine gélatinée. 


(1) J. Pharm. experm. and Therap. U.S. A., 103, 1951, p. 153-171. 


. 
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Fig, 2. — Cellules positives de la Pars Distalis. 


Fig. 3. — Pénétration de cellules positives de la Pars Intermedia (6) dans la Pars Nervosa (€). 
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Quel que soit l’âge de l’animal, nous avons mis constamment en évidence 
l'existence de cellules acétylcholinestérase positives. Il s’agit de cellules 
dispersées dans la Pars Distalis, groupées d’une manière beaucoup plus 
compacte dans la Pars Intermedia et qui semblent pénétrer dans la partie 
la plus antérieure de la Pars Nervosa. Dans tous les cas il s’agit d’une loca- 
lisation intracytoplasmique; à l’exclusion du noyau. La réaction peut 
paraître plus intense à proximité immédiate du noyau dans ce qui serait 
la zone de Golgi. 

Nous avons cherché à identifier ces cellules par comparaison avec des 
coupes colorées au Malory Azan et surtout par la méthode de Mac Manus. 
Les cellules acétylcholinestérase positives paraissent assez bien corres- 
pondre aux cellules Mac Manus positives très abondantes dans la Pars 
Intermedia et qui pénètrent sous la forme de traînées dans la partie la 
plus antérieure de la Pars Nervosa (?). Il s’agirait donc de cellules baso- 
philes 8 sans que nous ayons la certitude que toutes les cellules B soient 
dotées de cette activité enzymatique particulière. 

La réaction positive en utilisant l’acétylthiocholine comme substrat dans 
la solution d’incubation est entièrement négative si on lui substitue de la 
butyrylthiocholine. Par contre, la réaction n’est pas sensiblement moins 
intense après une incubation préalable de 30 mn dans une solution à 107’ M 
de di-isopropylfluorophosphate. Ces deux constatations semblent exclure 
une cholinestérase non spécifique. 


Des investigations préliminaires nous ont permis de retrouver cette 
localisation d’acétylcholinestérase, toutefois moins intense, dans l’adéno- 
hypophyse des autres Mammifères étudiés : Cobaye et Chien. En ce qui 
concerne le Lapin, nous avons également trouvé dans la Pars Nervosa 
d’autres localisations d’acétylcholinestérase, de nature différente, mais 
nous ne les avons pas encore explorées de manière systématique. 


Ces résultats encore fragmentaires, obtenus par voie histochimique, 
confirment et précisent l’existence d’acétylcholinestérase déjà mise en 
évidence par des méthodes biochimiques de dosage dans l’hypophyse et 
plus particulièrement dans l’adénohypophyse (*). Il ne peut être question 
dans l’état actuel de nos recherches d’envisager la signification physio- 
logique de cette localisation enzymatique particulière. 


(?) M. Rowieu, A. Srans et R. Occeuur, C. R. Soc. Biol., 146, 1952, p. 585; J. Racanor, 
C. R. Soc. Biol., 147, 1953, p. 1269. 


(*) N. Paserro, Arch. Fisiol. ital.,51, 1951, p. 33-40; Arch. Fisiol. ital., 52, 1952, p. 1-6. 
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BIOMETRIE. — Sur les allométries de croissance de divers organes et tissus 
chez le Lapin. Note (*) de M. Joser Hracnovec, présentée par M. Léon Binet. 


Nous avons montré que la courbe des poids relatifs des organes du Lapin présente, 
en fonction de l’âge, un maximum à une époque différente pour chaque organe. Ces 
maxima ne sont pas dus à des périodes de croissance, mais aux différences entre les 
vitesses de croissance des organes respectifs. Avec la formule allométrique on observe, 
au contraire, soit des allométries majorante ou minorante, soit une isométrie. 


De nombreux travaux ont été publiés sur la croissance des divers organes et 
parties du corps en fonction de la masse corporelle mais rarement en fonction 
de l’âge de animal. Pour ce faire, on utilise fréquemment l'expression y = bx*, 
employée par EK. Dubois (') dans son étude des rapports entre le poids y du 
cerveau et le poids a du corps chez les animaux adultes d’espèces différentes. 
Cette expression est identique a la formule allométrique que J.S. Huxley (?) a 
employée dans son étude de la croissance des différentes parties du corps chez 
les individus d’une méme espèce. Depuis, cette formule a donné lieu a de 
nombreuses discussions (*). 

Dans une Note précédente (*) nous avons montré que la courbe des poids 
relatifs de divers organes et tissus du Lapin présente, en fonction de l’âge de 
Panimal, une partie ascendante, un maximum se situant à une époque de vie 


différente pour chaque organe et enfin une partie descendante. 

Si l’on emploie la formule allométrique qui ne tient pas compte de l’âge de 
l’animal, cette régularité dans l’évolution des poids relatifs des organes 
n'apparaît plus; on observe, au contraire, une croissance « dysharmonique » 
positive (allométrie majorante) pour les mesures qui correspondent à la 
partie ascendante de la courbe des poids relatifs, suivie d’une croissance 
harmonique (isométrie) pour les mesures qui correspondent au maximum 
de cette courbe, puis d’une croissance dysharmonique négative (allométrie 
minorante) qui correspond à sa partie descendante. 

En appliquant cette formule à l'expression de nos résultats (fig. 1 et 2) 
nous n'avons pas pu constaler l'existence des discontinuités brusques, décrites 
par d’autres auteurs (*), (°) et qui témoigneraient du passage d’une période 
d'évolution des poids relatifs des divers organes et lissus, en particulier 


(*) Séance du 4 janvier 1956. 

(‘) Bull. Soc. d’Anthropol., 8, (4° série), 1897, p. 337-376. 
(?) Problems of Relative Growth., London, 1932. 

(*) S. Zuckerman, Proc. Roy. Soc., B 137, 1950, p. 437-500. 
(*) J. Mracnovec, Comptes rendus, 242, 1956, p. 171. 

(5) C. M. Jackson, Amer. J. Anat., 9, 1909, p. 199-265. 

(°) G. Tessier, Actualités Sc. et Industrielles, 95, Herman et Ci", Paris, 1934 a, Ann. 
Physiol. Physicochim. biol., 10, 1934 6, p. 359-376. 
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de croissance à une autre. Nous considérons donc que ces diflérences 
existence de maxima se situant à des âges différents pour chaque organe, 
n’ont rien de commun avec des véritables périodes de croissance. 


10 


40 


10 kg 


Fig. 1. — Application de la formule allométrique aux valeurs des figures 1, 2, 3, de la Note précédente (#) 


log du poids de l’organe en fonction du log du poids du corps pour : le foie (A), les poumons (B): 
les reins (C). 


Comme les courbes des variations des poids absolus des organes et tissus en 
fonction du temps restent des courbes de croissance asymétriques en S, tout 
à fait superposables à la courbe de croissance de Panimal, nous considérons 
que les valeurs maxima des poids relatifs, se situant à des époques différentes 
suivant chaque organe ou tissu, sont simplement dues aux différences entre 
les vitesses de croissance de ces organes. En effet l’âge auquel le poids relatif 
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d’un organe atteindra son maximum, sera d’autant plus précoce que le poids 
absolu de l’organe s’approchera plus rapidement de sa valeur limite de l’âge 


100 
gr 


10 


10 


001 01 10 kg 


Fig. 2. — Log du poids de Vorgane en fonction du log du poids du corps pour : le cerveau (D), Pesto- 
mac (E), le muscle (F) et le tissu adipeux périrénal (G). La droite, de pente 45°, traduit la croissance 
harmonique (isométrie) d’un organe hypothétique dont le poids relatif présenterait, durant toute la 
vie, une valeur constante de 1/5 du poids du corps. 


adulte. Cette considération nous fait penser qu’il s’agit là d’une règle générale 
de l’évolution spécifique des différents organes, tissus et parties du corps au 
cours de la vie de animal. 


302 ACADEMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — L’uridine diphosphate glucose facteur de la synthèse de 
Vester glucosidique de l'acide anthranilique. Note (*) de M"° Daisy Tasone 
et M. Josepn Tasone, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Nous avons montré précédemment ('), (?) que B. megatherium synthétise 
l’ester glucosidique de l’acide anthranilique lorsqu'il se développe dans 
un milieu synthétique renfermant certains sucres et de lacide anthra- 
nilique. 

Nous définirons dans la présente Note le mécanisme de cette synthèse. 

Synthèse de Vester glucosidique par les germes non proliférants. — B. mega- 
therium a été cultivé sur une gélose au bouillon de haricot saccharosé. Les 
cultures âgées de 20 h sont récoltées en présence d’eau distillée, Les germes 
sont lavés, puis mis en suspension dans un tampon citraté (pH 7 M/5). 
Les suspensions ainsi obtenues ont été additionnées de glucose (3 %), 
d'acide anthranilique (0,5 °/99), puis agitées dans des fioles d’Erlenmeyer, 
4 h à 37°. Nous avons alors observé une synthèse relativement importante 
d’ester glucosidique. Cette synthèse exige une forte aération du milieu, 
en effet des suspensions additionnées des mêmes quantités de glucose et 
d'acide anthranilique ont été incapables de synthétiser l’ester lorsqu elles 
ont été maintenues, le même temps, à la même température, dans des 
tubes à essai non agités. Nous mentionnons enfin que cette synthèse est 
inhibée par le fluorure de sodium et le dinitrophénol. 

Synthèse de l’ester glucosidique par les lysats. — La suspension précé- 
dente a été lysée par la quantité de lysozyme nécessaire pour provoquer 
une lyse rapide et totale. Le lysat auquel on a ajouté de l'acide anthra- 
nilique (0,5 °/5,) a été maintenu 1 h à 37°. Nous n’avons observé dans ces 
conditions aucune synthèse d’ester glucosidique. Nous avons répété la 
même expérience en ajoutant au lysat, en même temps que l’acide anthra- 
nilique de luridine diphosphate glucose (*) (1 °/5)) nous avons alors 
observé une synthèse relativement importante d’ester dans le lysat ainsi 
traité, La synthèse est également importante si, dans l’expérience précé- 
dente, on substitue à luridine diphosphate glucose lextrait de levure 
dont nous avons défini la préparation dans une Note précédente sur la 
biosynthèse des esters glucosidiques chez les végétaux supérieurs (*). 

Le fluorure de sodium est sans effet sur cette synthèse. Celle-ci est, 
par contre, inhibée par le dinitrophénol et par l’acide iodoacétique. 


* 


(*) Séance du 4 janvier 1956. 

(*) J. Tasone et D. Taroxe, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1916. 

(?) J. Tasone et D. TaBoxe, Bull. Soc. chim. Biol., 36, 1954, p. 561. 
(3) Commercial. 

(*) D. Tasoxe, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1521. 
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Discussion. — L’uridine diphosphate glucose (UDPG) est bien le facteur 
de la synthèse de lester glucosidique de l’acide anthranilique. Cette 
synthèse se ferait selon la réaction (I) 


UDPG + acide anthranilique, 


= ester glucosidique de l’acide anthranilique + UDP. 


L’ester glucosidique de l’acide anthranilique se formerait ainsi selon 
un mode qui rappelle la formation des glucuronides à partir de l’uridine 
diphosphate de l’acide glucuronique (*), (°). 

L’UDPG ne préexisterait pas dans les germes au moment de leur 
récolte, mais serait synthétisé par ces germes lorsqu'ils sont agités en 
présence de glucose. Nous pouvons supposer que, dans les suspensions 
agitées en présence de glucose et d’acide anthranilique, PUDPG au fur 
et & mesure de sa formation est, en partie ou en totalité, dévié de son 
métabolisme normal pour synthétiser ester glucosidique de l’acide anthra- 
nilique. 

La réaction (1) n’étant pas inhibée par le fluorure, il est probable que 
celui-ci inhibe la synthèse de l’ester glucosidique dans les suspensions 
agitées, parce qu'il inhiberait, en fait, la synthèse de l'UDPG. L’inhibition 
de la réaction (I) par le dinitrophénol est difficile à expliquer : nous 
pouvons supposer que cette substance entre en compétition avec l’acide 
anthranilique pour former a partir de PUDPG un glucoside. 

L’enzyme qui catalyse la réaction (I) préexiste dans les germes cultivés 
sur milieu saccharosé. Cet enzyme est sensible à l’action de l’acide 10d0- 
acétique, il est done possible qu’il possède des fonctions « SH » qui inter- 
viennent nécessairement dans la réaction (I). 

Il importe de savoir si tous les esters glucosidiques se forment selon 
le même mécanisme chez les divers organismes vivants capables d’en 
réaliser la synthèse. 


GÉNÉTIQUE. — Recombinaison génétique et mutants de fertilité chez Escherichia 
coli. Note de MM. Fraycois Jacos et Evie L. Wottman, transmise par 
M. Jacques Tréfouél. 


Les recombinants sélectionnés dans les croisements usuels F*>F- semblent, 
d’après les résultats des tests de fluctuation, être le fait de mutants apparus spontané- 
ment dans les cultures de bactéries F+. Ces mutants, Hfr pour les caractères considé- 
rés, peuvent être isolés par sélection indirecte. Ils diffèrent entre eux par les carac- 
tères qu'ils transmettent, ainsi que par l'ordre dans lequel ce transfert se produit. 


Chez Escherichia coli K 12, la recombinaison génétique correspond à un 


(5) Srorey et Durrox, Biochem. J., 59, 1955, p. 279. 
(5) Smita et Mitts, Biochim. Biophys. Acta, 15, 1954, p. 386. 
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transfert de caractères de bactéries donatrices à bactéries réceptrices (!). Dans 
les croisements usuels entre bactéries F#méthionine-(M=) streptomycino- 
sensibles (S°) et F-thréonine-(T) leucine~(L~) 8’, les recombinants T* L*M* 
ould ELLES AN transtertad en Tdi) apparaissent avec une fréquence d’environ 
107% à 10 ©. A partir de bactéries K*, on a isolé des souches Hfr (haute 
fréquence de recombinaison) qui transferent les caractères TTL avec une 
fréquence 10* à 10* fois plus élevée (1), (?). On peut se demander si la faible 
fréquence de recombinaison caractéristique des croisements K* >< I~ corres- 
pond à une probabilité faible mais égale pour chaque bactérie K+ de transférer 
les caractères sélectionnés ou si, au contraire, une fraction faible de la popula- 
tion K* est capable d’effectuer ce transfert avec une efficacité élevée. En 
d’autres termes, les recombinants observés sont-ils ou non le fait de rares 
mutants Hfr apparus dans la population F*? Ce problème n’est pas différent 
de celui de l’origine des bactéries résistantes à un agent antibactérien et peut 
être étudié par des méthodes analogues. 

1° Test de fluctuation (*). — La méthode consiste à croiser une même sus- 
pension de bactéries F~, d’une part avec plusieurs échantillons d’une méme 
culture de bactéries F+ et d’autre part avec des échantillons provenant de 
plusieurs cultures de la même souche F*, puis à analyser la variance des 
nombres de recombinants formés dans les deux cas. Les résultats d’une telle 
expérience (tableau) montrent que la variance est beaucoup plus élevée que 
la moyenne pour les recombinants T* L+S" formés par des cultures différentes 
de bactéries KT, alors qu’elle est du même ordre de grandeur que la moyenne 
pour les recombinants T* L* S" formés par différents échantillons d’une même 
culture. C’est le résultat que prédit l'hypothèse de rares mutations F*— Hfr. 

Il semble donc que l’ensemble des recombinants T+L+S", formés dans un 
tel croisement F*><KF" soit le fait de mutants de fertilité, Hfr pous les carac- 
teres considérés, apparus dans la population de bactéries F*. L'analyse géné- 
tique des recombinants obtenus dans cette expérience montre que les carac- 
tères non sélectionnés (fermentations de glucides et résistances à certains agents 
antibactériens) provenant du parent F+ se retrouvent avec la même fréquence 
parmi les recombinants T*L*S" formés par des échantillons différents d’une 
méme culture de bactéries F*; elle varie au contraire de façon considérable 
parmi les recombinants T*L*S* formés par des échantillons provenant de 
cultures différentes de la souche F*. Les mutants Hfr, capables de transmettre 
les caractères T* L* peuvent donc appartenir à des types différents. 

2° Isolement des mutants Hfr par sélection indirecte (*). — La méthode consiste 


W. Hayes, Cold Spring Harb. Symp. Quant. Biol., 18, 1953, p. 75. 
L. Cavatut, Boll. Ist. sierot. Milano, 29, 1950, p. t. 


iy 
@) 
(*) S. E. Luria et M. DetBruck, Genetics, 28, 1943, p. 4or. 
(*) J. et E. LenerserG, J. Bact., 63, 1952, p. 399. 
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à répliquer, à l’aide d’un tampon de velours, une culture de bactéries F+ d’un 
milieu gélosé complet à un milieu gélosé sélectif ensemencé avec des bac- 
téries F~. On repère sur la boîte initiale, les zones ayant produit des recom- 
binants et, par enrichissements successifs, on isole des clones mutants 
capables de transférer aux bactéries F~ les caractères correspondant à la 
sélection choisie. 


Echantillons provenant Echantillons provenant 
de cultures indépendantes. de la même culture. 
er — — 

Recombinants 


Bactéries I+ Tr LS 

par tube par 0,15 ml Recombinants T+ L+sr 

x 4,8.106 de chaque tube par 0,15 ml 
Nombre minimum par tube... 55 I 10 

» maximum par tube... 82 116 23 

Mayennerran. M SPAIN se 67,90 19,30 16,33 
Variancemtanncid ace ates erecta 45397 351,54 13 
ne ale ia cas ne BAG 1100 12 
RER a PT la ae SSC <0,01 0,6 


Un milieu synthétique contenant une concentration limitante de méthionine (0,2 g/ml) 
est ensemencé avec des bactéries F*M~S* à raison de 250 bactéries/ml. La moitié de cette 
suspension est répartie dans 5o tubes à raison de 1,2 ml'tube, l’autre moitié conservée dans 
une fiole. Tubes et fioles sont placés à 57° jusqu'à l'arrêt de la croissance. Des échantillons 
de o,15 ml provenant des tubes et de la fiole sont mélangés à un excès (10°) de bactéries 
F-T-L-S". Après rh à 37°, on étale sur milieu sélectif et l’on dénombre les recombinants 


/ ? 
eis” 


A partir des cultures différentes de l’expérience de fluctuation, on a ainsi 
isolé différents types de Hfr tous capables de transmettre T*L*. A partir 
d’autres cultures des mémes bactéries F* M~S*, on a isolé d’autres mutants Hfr 
capables de transmettre les caracteres les plus divers. Ces différents types de 
mutants Hfr different entre eux, non seulement par les caracteres génétiques 
qu'ils sont capables de transmettre, mais aussi par l’ordre (*) selon lequel ces 
caractères sont transmis. La probabilité d'isoler un mutant Hfr correspondant 
à une colonie de recombinants est très élevée et varie selon la sélection choisie 
(1/10 à 1). Il n’y a donc pas de raison de supposer que les caractères transmis 
à basse fréquence (croisement F* >< F~ ou Hfr >< I~), puissent l'être autrement 
que par l’intermédiaire de mutants, Hfr pour ces caractères. 

Il a été démontré que, dans un croisement Hfr><K7, les caractères géné- 
tiques sont transmis de bactéries donatrices à bactéries réceptrices selon un 
ordre déterminé (*). L'hypothèse a été avancée que seuls sont transmis les 
caractères situés entre l’origine O et un point de rupture préférentiel R, situé 


G) E. L. Woriax et F. Jacos, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2119. 


306 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


au-delà de galactose, dans la souche Hfr de Hayes, plus proche de O qu'aucun 
des autres caractères génétiques localisés, chez les bactéries F#(®). Les expé- 
riences rapportées ici indiquent que : 

1° les recombinants possédant des caractères situés au-delà de R sont le fait 
de mutants chez lesquels R occupe une position différente ; 

2° les mutants Hfr, qui différent entre eux par les caractères qu’ils peuvent 
transférer ainsi que par l’ordre dans lequel s’effectue ce transfert, sont proba- 
blement la conséquence de réarrangements chromosomiques tels que translo- 
cations, inversions, etc. 

Ces résultats expliquent en partie les difficultés auxquelles on s’est heurté 
pour établir la carte génétique d’E. colt K 12 ainsi que les différences observées 
dans la « fertilité » de différentes souches F* croisées avec une même souche F-. 
Les fréquences relatives avec lesquelles les différents caractères apparaissent 
parmi les recombinants dépendent en effet : 

1° de la fréquence relative d'apparition des différents mutants Hfr dans une 
population F*; 

2° de la structure chromosomique de ces différents mutants; 

3° du processus d'intégration (°) des segments génétiques transmis. 


PATHOLOGIE EXPERIMENTALE. — Action d'un extrait de cordon ombilical 
humain (riche en mucopolysaccharides) sur des solutions de collagène A. 
Note de MM. Roserr Fauve, Acvserr Devaunay et Mi Suzanne Bazin et 
Micue tite Héxox, transmise par M. Gaston Ramon. 


Les constituants de l'extrait de cordon se combinent avec le collagène A en 


donnant un réseau fibrillaire. Les auteurs étudient les conditions qui président a 
cette réaction. 


En 1933, E. Fauré-Frémiet est parvenu à précipiter un collagène acido- 
soluble (collagène A de Nageotte) en ajoutant à une solution de cette 
protéine un acide chondroitine-sulfurique (*). De 1952 à 1955, plusieurs 
auteurs ont étudié au microscope électronique des fibrilles dont la formation 
avait été déterminée par le contact d’un collagène également acido-soluble 
avec divers mucopolysaccharides (acide hyaluronique, acide chondroitine- 
sulfurique, héparine) (*). Une étude systématique des conditions qui 


(*) F. Jacos et E. L. Wozzmax, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2566. 


(*) C, R. Soc. Biol., 113, 1933, p. 715. 
(*) J. Gross, J. H. Hicusercer et F. O. Scumirr, Proc. Soc. Exp. Biol. a. Med., 80, 
1992, p. 462; Tu. G. Morrions, J. Exp. Med., 96, 1952, p. 107; S. F. Jackson et J. T. 


RanpatL, in «ature and Structure of Collagen», un vol., Londres, 1953, p. 181; ete. 
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président, in vitro, aux interactions entre collagéne et mucopolysaccharides 
d’origine animale continue cependant de faire défaut. Nous Vavons entre- 
prise. Voici, brièvement exposés, nos résultats : 


MATÉRIEL UTILISÉ. — 1° COLLAGENE. — Comme pour nos précédentes recherches (*), nous 
avons eu recours au collagéne A de Nageotte. 


2° EXTRAIT DE CORDON OMBILICAL HUMAIN. — a. Préparation. — Des cordons frais sont 
découpés en fragments de 1 em de long, lavés soigneusement à l’eau physiologique de facon 
à les rendre exsangues, enfin chauffés 15 mn à 100° dans de l’eau distillée, ajustée à pH 4,5 
par de l’acide trichloracétique. Le chauffage terminé, le liquide est rejeté et les fragments de 
cordon (100 g) sont mis à macérer dans 200 ml d’une solution très diluée d'acide trichlor- 
acétique (pH : 4,5) pendant 48 h à + 4°. À ce moment, décantation. Le liquide obtenu, 
dont le pH naturel est de 7 environ, est ajusté à pH 4,3 par l'acide trichloracétique. Il est 
désormais prêt à être utilisé. 

b. Caractères physicochimiques. — Solution limpide, incolore. Résidu sec : 0,17 mg/ml. 
On y trouve à la fois des mucopolysaccharides (selon toute vraisemblance, de l'acide hyalu- 
ronique et de l'acide chondroïtine-sulfurique) des protéines et (sans doute) des acides 
nucléiques. 


OBSERVATIONS. — Quant à 1 ml d’une solution standard de collagène A (1 mg/ml) on 
ajoute 1 ml de l'extrait de cordon tel que nous venons de le définir, on observe rapidement 
la formation, au sein du tube, d’un précipité fibrillaire dans un liquide non visqueux. Par 
centrifugation, on recueille une masse collante. Au microscope optique, le précipité appa- 
rait formé de torsades de fibrilles. 


1. CONDITIONS D’APPARITION DE LA REACTION. — a. Réle de la concentration des produits en 
présence. — La réaction la plus nette estobtenue quand on mélange la solution de collagène A 
(préparation standard) diluée au 1/2 et l’extrait de cordon non dilué. Effectivement, toutes 
les expériences dont nous allons parler à présent ont eu lieu avec un extrait de cordon 
ombilical humain non dilué et une solution de collagène dilué au 1/2 (mélanges, en tubes, 
à parties égales). 

b. Rôle.du pH. — Des précipitations collagène-extrait de cordon ont pu être obtenues 
dans des limites larges de pH; exactement de pH 2,3 à pH 0,6. 

c. Rôle de la chaleur. — Un chauffage à 80° pendant 30 mn diminue très nettement le 
pouvoir précipitant de l'extrait de cordon. Mis en présence d’une solution de collagène qui 
a été chauffée 3 mn à 42°, l'extrait de cordon normal ne donne plus qu'un précipité amorphe, 
et celui-ci se forme lentement. 


2. PREUVES D’UNE COMBINAISON ENTRE LE COLLAGÈNE DISSOUS ET LES PRINCIPES CONTENUS DANS 
L’EXTRAIT DE CORDON. — @. Coloration. — Le précipité formé par un mélange d’extrait de 
cordon et d’une solution de collagène est maintenu pendant 10 mn dans 25 ml de formol 
neutralisé à 10 %, puis il est lavé à l’eau distillée. Gardé finalement dans cette eau, il est 
traité par 15 gouttes de bleu de toluidine en solution alcoolique (0,1 g de bleu dans 100 ml 
d’eau alcoolisée à 1 %). Temps de contact: à mn. Le précipité est alors repris et mis 
dans un nouvel échantillon d’eau distillée : #/ a une teinte rouge violet. 

b. Epuisement de l'extrait de cordon par le collagène. — Après formation d’un précipité 
collagène-cordon, le liquide surnageant est concentré 10 fois. Dans ce liquide, on retrouve, 
par examen chimique, tous les constituants du cordon mais en quantité très faible. 


(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 826 et 007. 
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c. Recherche, après hydrolyse, des constituants de l'extrait de cordon dans le précipité 
cordon-collagène. — Réaction + pour les oses, les acides uroniques, la glucosamine, SO,H, 
phosphore et pentose (acides nucléiques). Donc, le précipité cordon-collagène contient 
tous les constituants de l’extrait de cordon décelés par nous (en proportion faible, il est vrai). 


3. STABILITE DE LA COMBINAISON EXTRAIT DE CORDON-COLLAGÈNE. — @. Influence de la cha- 
leur. — Après chauffage (3 mn) à 47°, le précipité cordon-collagène présente l'aspect et les 


propriétés d’une masse élastique (conséquence d’une contraction du collagène). Hydrolysé, 
il donne les réactions chimiques caractéristiques de l’extrait de cordon. La chaleur n’a donc 
pas dissocié la combinaison cordon-collagène. 


b. Influence des modifications du pH. — Le précipité reste inaltéré (autrement dit, il ne 
se dissout pas) quand il est mis dans des milieux dont le pH est supérieur à 2 et inférieur 
AT 

c. Influence exercée pur des agents capables de dissocier les liaisons hydrogène. — Le 


précipité cordon-collagène se dissout dans les milieux suivants : INa, 1,17 M; salicylate de 
Na, 0,427M; formamide; Brli, 0,427 M, CL Ca, 0,6 M et toutes dilutions jusqu’à 0,05 M. 

d. Action de diverses enzymes. — Des précipités cordon-collagéne sont placés dans 2 ml de 
toxine perfringens ou de toxine histolytique (riches en collagénases) ou dans 2 ml d’hyalu- 
ronidase testiculaire (50 unités). Résultats. — Action nulle (dans nos conditions d’expé- 
rience) de l’hyaluronidase; action très nette (dissolution du précipité) des deux toxines, 
surtout de la toxine histolytique, la plus riche effectivement en collagénase. 


Ces résultats seront complétés et discutés dans un Mémoire à paraître. 


La séance est levée à 15 h 40 m. 


